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OXZIËME    VOLUME 

Avant  de  commencor  lexi*  volume  de  ce  Recueil  ^  nous  avons  cru  devoir  faire  une 
nouvelle  excursion  dans  les  principaux  contres  induslriels  de  la  France,  afin  de  nous 
rendre  compte,  par  nous-mème,  des  progrès  incessants  de  nos  manufacturiers.  Nous 
avons  pensé  que  c'était  le  meilleur  moyen  de  mettre  nos  lecteurs  au  courant  des 
véritables  perfectionnements  de  notre  époque.  C'est  ainsi  que  nous  avons  visité, 
dans  tous  leurs  détails,  des  usines  métallurgiques,  des  filatures,  des  moulins,  des 
ateliers  de  construction ,  en  recueillant  des  documents  précieux  ,  des  matériaux 
utiles  que  nous  mettons  actuellement  en  ordre,  afin  de  les  reproduire  dans  ce 
volume. 

Nous  le  faisons  avec  d'autant  plus  de  plaisir,  que  ces  documents  nous  ont  été  com- 
muniqués, avec  la  meilleure  grâce,  avec  la  plus  grande  obligeance,  par  les  chefs 
d*élablissementseuxmèmes,  qui,  déclarons-le  hautement,  sont  en  général  beaucoup 
plus  désintéressés,  beaucoup  plus  communicalifs  que  la  plupart  des  industriels 
étrangers. 

Et  cependant,  il  faut  bien  qu'on  le  dise,  c'est  évidemment  en  France  que  Ton  a 
fait  le  plus  de  progrès  en  industrie.  11  suffirait  de  consulter  le  catalogue  des  brevets 
d*invenlion  et  de  p>Tfectionnement  pris  dans  chaque  pays  civilisé,  pour  connaître  que 
la  nation  française  doit  être  [)Iacée  au  premier  rang. 

En  effet,  il  résulte  des  renseignements  officiels  que  nous  avons  recueillis  aux 
meilleures  sources,  que  le  nombre  des  brevets  français  dépasse  de  beaucoup  5,000 
par  année  (\),  tandis  qu'en  Angleterre  on  ne  compte  pas  encore  annuellement 
3,000  patentes. 

(I)  Voici  le  nombre  exact  des  brevets  délivréi  en  France  et  en  Angleterre  dans  les  cinq  dur- 
niëi  es  années  •* 

EN  FRANCE  EN  ANSLETERRE 

Eli  1852 3S79  4635 

Ift53 4005  30è5 

4854 4563  9764 

4855 5398  2938 

4856 5830  298«J 
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lil/ie  'J(j  tii'Ax*it.  M  ioi  «lif  les  biffiets  d  inventjcn  d  t-ri  pa?.  Sii^n  e:us.  !a  i>lus 

En  Autiifliv.  }kj)»  qui  comprer/i.  rinurje  on  îes-ail.  la  H  rgrie.  là  LuLLcr»!;»-.  fi 
un*;  foulfe 'je  (/rifjCipaut'fT»  'soit  une  [fC-pulalion  de  36.uC'o.0y<.'  â.Tit-5  .  et  CvEii»!..  on 
485o.  au  pîuï  026  oi:rj.anfj*-s  de  brc\et. 

La  lJeI;:iqu^,  'orjiparativ-'mr'nt  a  è^.u  ï»elit  nombi'e  i/Lbli  an:?,  lic  î  eî.e  êvideni- 
menl  placée  à  un  rang  plu»  éleTé.  car  el!e  a  délivré  jusqu  d  près  de  3.000  pri^ii  ^c-s 
en  48^  ri  . 

La  Pru»e.  qui  pa^se  pour  un  pays  irêï-avdncé.  griicc  un  j-eii  a  U'jt  ce  quelle 
\M'Mi  f '.cueillir,  sans  ptine  et  ?ans  frais.  «Je»  autres  ronlrée?.  n'a  '^clivré  en  ISo6  que 
hi  jJi\jU'rg<*5.  Ilfi^l  vrai  que  Ion  a  f^rrrié  -.an»  cel  Éii:î  i'.u>  ùe  ^mO  i:eM.ari.:t-s :  nii:is, 
a\ec  le  principe  ou  plutôt  le  prétexte  que  le?  inventions  ku  le?  ami'.iordt-.cn.-  .\\w  .\.n 
y  apport»,'  ne  sont  pas  nouvelles,  ou  ne  présentent  pas  d'intérêt, cesl  à  pt-îLe  ?i  I  on. 
aciorde  un  brevet  sur  1 0  demandes. 

La  Saidaifflie.  qui  ne  délivrait,  en  moyenne,  que  26  brevets  par  anr.t*e.  en  a  tio- 
livré  plus  dé  oOO  depuis  sa  nouvelle  loi,  soit  près  de  220  en  iS56. 

Ed  Kussie,  où  l'industrie  va  commencer,  nous  le  croyons,  à  se  dèvilop[H?r  rapi- 
dement, on  n'avait  pas  formé  25  demandes  de  brevet  dans  tout  le  cours  de  l'annêo 
4856. 

Nous  avons  pu  constater  aussi ,  et  nous  le  disons  avec  quelque  cr^eii.  qu'un  ^rand 
nombre  de  nos  usines  ne  sont  {tas  seulement  les  plus  avancées  sous  le  rapport  des 
pnxxïdés,  des  moyens  de  fabrication,  mais  encore  peuvent  rivaliser,  poui  îa  L>onnc 
exécution,  comme  pour  la  qualité  et  la  quantité  des  produits,  avec  les  premières 
Usines  du  continent.  Nous  citerons  des  établissements,  par  exemple ,  où  l'on  fait 
plus,  mieux  et  avec  plus  d'économie  qu'en  .Vngleterre.  i>ays  le  plus  fd\urisé  par  les 
matières  premières,  ainsi  que  par  ses  grands  capitaux  et  par  ses  nombreusi*s  \oies 
de  communication.  Nous  ajouterons  que,  si  parfois  des  personnes  comme  nous  en 
avons  rencontré  dans  notre  dernier  voyage,  ont  annoncé  que  nous  sommes  infé- 
rieurs à  nos  voisins,  qu'on  ne  voit  pas  chez  nous  de  fabriques  aussi  importantes 
qu'ailleurs,  c'est  que  ces  personnes,  curieuses  d'aller  au  loin,  n'ont  pas  visilé  ce 
qui  est  à  leur  porte.  Combien  de  voyageurs,  parmi  lesquels  des  savants,  des 
ingénieurs,  des  hommes  connus,  sont  aller  voir  des  usines  anglaises  ou  allemandes, 
et  ne  connaissent  seulement  pas  celles  que  nous  avons  au  CriMizot,  a  Hive-de-Gier 
à  Oullins,  à  Rouen,  au  Havre,  à  Marseille,  à  Fourchambault,  à  Lille,  à  Muliiouse,  à 
Guebwiller  et  même  k  Paris,  comme  dans  une  foule  d'autres  localités  de  la  IVauee  ! 
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MARTEAU-PILON  A  VAPEUR 


Perfectionné  par  HK*  DAEfil^lVy  ingénieur  allemand 


Et  construit  par  M.  BOBSi&B  (de  Berlin) 


(planche  i'*) 


En  nous  occapant,  à  différentes  reprises,  des  marteaux-pilons,  nous 
n'avons  pas  cru  trop  faire  à  l'égard  de  ces  utiles  appareils,  auxquels  on  doit 
certainement  l'immense  développement  qu'a  reçu,  en  peu  d'années,  l'in- 
dustrie de  la  forge,  et  la  possibilité  de  construire  des  machines  dans  des 
proportions  exceptionnelles,  comme  il  nous  est  donné  d*en  voir  appli- 
quées pour  la  marine  à  vapeur. 

On  sait,  en  eiïet,  que  les  appareils  de  navigation  renferment  les  pièces 
les  plus  considérables  en  fer  forgé,  et  qui  ne  peuvent  pas  élre  remplacées 
par  un  autre  métal,  différemment  travaillé. 

Mais^  si  les  marteaux-pilons  sont  Yùme  de  la  fabrication  des  grosses  pièces 
de  forge,  ils  ne  sont  pas  moins  utiles  pour  celles  de  moindre  importance  : 
Tusage  tend  même  à  s'en  répandre  généralement  ;  d'ailleurs,  des  construc- 
teurs intelligents  ont  imaginé  d'établir  de  ces  nmchincs  sous  de  faibles  di- 
mensions, et  dont  la  manœuvre  est  tellement  simpliGée  et  la  commande 
si  facile^  qu'elles  peuvent  èlre  admises  dans  tous  les  établissements,  quel 
que  soit  le  mode  de  puissance  motrice  à  leur  disposition. 

Aussi  il  existe  aujourd'hui^  non-seulement  des  pilons  à  vapeur  de  toutes 
les  dimensions^  mais  encore  des  marteaux-pilous  mus  par  des  moteurs  à 
rotation  ordinaire,  avec  des  transmissions  mises  en  mouvement  par  des 
machines  à  vapeur  ou  des  moteurs  hydrauliques,  ou  môme  par  de  simples 
moteurs  animés. 

Néanmoins,  quand  il  s'agit  d'outils  puissants,  c'est  toujours  l'action  di« 
recte  de  la  vapeur  que  l'on  adopte,  et  qui  s'emploie  pour  soulever  la  masse 
qui  constitue  le  marteau  proprement  dit.  Celui  de  M.  Daelen,  que  nous 
allons  décrire,  est  de  cette  catégorie. 

Avant  d'en  parler  spécialement,  nous  rappellerons  ceux  qui  ont  été 
publiés  précédemment  dans  cet  ouvrage,  et  avee  Tuu  desquels  il  peut 


*  l'Ibl.itAlh.N   i^:»L>TKIEI.L' . 

se  rattacher  sous  Lien  des  rapports.  Si  Inii  exdiiJiie.  en  effet,  le  sys- 
loiiie  de  nijrtoau  de  M.  Nasmilh  **  \'*\..  pi.  ôz,  .  on  p  arra  voir  qu'il  ren- 
fi-rnie,  en  principe,  la  plupitr;  des  ek-ments  ue  ce.ui  d-  lihiiénieur  alle- 
mand. Dans  chacun  de  ces  di^ui  appireiU.  ««n  a  ciierchê  à  obtenir  la 
\ariation  de  la  course  rt  de  l'intensité  du  «oup:  l*  us  deux  sont  en  quelque 
sorte  automatiqui-s.  c'e>t-à-dire  qu'une  fois  mis  en  mouvement,  les  coups 
peuvent  se  succéder  a\ec  toule  la  rapiuliC  nccessaire  et  variable,  sans  avoir 
besoin  de  mettre  la  main  aux  aa^nts  qui  opèrent  la  di>tnbution. 

Mais  les  moyens  sont  différents,  quoique  ayant  de  Hmalo^ne.  ainsi  qu'on 
pourra  s'en  rendre  compîe  par  1-  des>iii  que  r.ous  en  avons  donné. 

Api*ès  le  marteau  Nasmith.  n<>u<  a\o:;S  publié  dans  le  0'  volume,  d'une 
part,  celui  de  M.  Ca\é,  d'une  Lonstruillun  plus  simple,  mais  aussi  qui 
n'est  pas  appelé  à  effectuer  des  opératinns  aus>i  c  -mplexes.  et.  dun  autre 
côté,  celui  de  MM.  Pelin  et  liaulet,  qui  oiit  lait  faire  de  si  grands  progrès 
dans  l'exécution  des  grosses  \  iècts  de  forije  et  qui  ont  éi:alement  apporté 
des  modilications  importantes  daî.s  plusieurs  lie  k  urs  ir.aUvaux-pilons. 

Ces  habiles  fabricants  prefîrenl.  avec  beaui.oup  d'autres  maîtres  de 
forges,  les  pilons  à  vapeur  fonoliunnaiit  a  la  main,  aux  srHtclhigs^  dont  le 
mécanisme  est  toujours  plus  couiplii|ue.  et  plus  susceptible  par  cela  même 
de  s  •  dérancer. 

EnGn.  récemment,  dans  ie  10-  voliirr.e.  nous  avons  fait  v^»ir  l'ingénieux 
système  de  MM.  Guillemiii  et  .Minar\  île  iKNini.on  .  lequel  consiste  dans 
l'emploi  d*un  fluide  pour  mettre  le  i:  arîeau  en  mou^entent,  et  permet 
l'application  d'un  moteur  que!con«]ue.  tout  en  jouissant  des  mêmes  pro- 
priétés voonmie  la  ^aiiatiun  dans  la  nurihe  .  que  ies  marteaux  à  vapeur 
de  MM.  Nasmith  et  Daelen. 

Nous  avon^  eu  e::alement  l'occasion  de  niei-tinnnor  Lsniaiteaux  verti- 
eaux  de  M.  Schmerber,  construt  teur  à  Tag  >l>heim.  en  Aisaee. 

On  se  rappelle  que  ct  s  m..rteau\,  mus  par  de>  cames,  sont  établis  sur 
des  dimensions  di\erses.  et  peuuMit  être  employés,  dans  toutes  les  usines, 
quels  que  soient  leurs  nioîeuis.  |  uisqu  il>  i. 'exigent  pas  de  production 
de  vapeur  spécialement  affectée  à  leur  >er\ice. 

Avec  le  mode  adopté  dans  la  coiislruoiion  de<  maiteaux-pilons  en  géné- 
ral, on  est  presque  toujours  dans  l'obligahoîi  d'y  piOter  la  main  pour  affer- 
mir la  tige  du  piston,  qui  est.  comme  in  ^ai;.  tiès-su^e:te  à  des  réparations, 
et  afin  d  e\iler  la  rupture  de  cette  tige  1 1  cel.e  du  marteau  lui-même^  ce 
qui  arrive  assez  fréquenmient. 

l/ingenieur  Condie  a  cheiviîe  à  é\;ter  iC  défaut  en  rendant  immobile 
la  tige  du  marteau  et  en  se  servant  du  cylindre  mobile  à  \apeur  comme 
ma>se  ;  mais,  par  ee  changement,  d'autres  incoit\énients  plus  graves  encore 
qn'aiipauuant  ^e  s»ii.t  prodiii;s.  lar.  s'il  arri\e  aux  marteaux  Nasmith  que 
la  ma>>e  se  fende,  un  e\  iindi  e  cj  k*u\  est  l  eaucoup  \\us  exiH)se  à  ce  danger, 
et  aUu's  la  pièce  à  remplacer  est  tiès-di>pend;eu>e. 

Outre  ce'a,  ce  système  de  marteau  consonuuo  beaucoup  plus  de  vapeur, 
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parce  que  l'espace  entre  le  couvercle  du  cylindre  et  le  piston  doit  être  assez 
grand»  à  cause  des  passages  iongiludinaux  de  la  vapeur,  pratiqués  dans  la 
tige  du  piston,  et  à  chaque  coup  de  ce  dernier  la  vapeur  comprise  dans 
cet  espace  et  dans  la  tige  s'échappe  sans  avoir  été  utilisée. 

Par  ces  passages  préjudiciables^  on  emploie  à  peu  près  un  quart  de  plus 
de  vapeur  qu'avec  les  autres  marteaux  ;  celte  perte  se  trouve  encore  aug- 
mentée de  beaucoup  par  la  condensation  de  la  vapeur  dans  le  cylindre, 
provoquée  par  l'entrée  et  la  sortie  d'air  froid  au  bas  de  ce  dernier,  à 
chaque  coup  de  marteau,  et,  de  plus,  ces  marteaux  fonctionnent  aussi  len- 
tement que  les  autres. 

L'ingénieur  constructeur,  M,  Farcot,  dont  nous  avons  publié  divers 
travaux  importants,  s'est  fait  breveter  récemment  en  France  et  à  l'étran- 
ger pour  des  perfectionnements  qu'il  vient  d'apporter  aux  marteaux-pilons 
à  vapeur,  afin  de  les  faire  marcher  à  grande  vitesse  et  à  grande  détente  ; 
ils  consistent,  en  principe,  à  équilibrer  le  poids  du  marteau  par  un  ressort 
d'intensité  variable,  qui  tend  à  le  faire  remonter  au  haut  de  sa  cource  dès 
qu'il  est  abandonné  à  lui-même. 

La  vapeur  venant  de  la  chaudière  n'agit  qu'au-dessus  du  piston  et  avec 
une  pression  facultative,  déterminée  par  la  machine;  de  cette  façon,  le 
marteau  descend  en  comprimant  plus  ou  moins  rapidement  le  ressort  qui 
le  fait  remonter.  Ce  ressort  peut  être  en  caoutchouc,  en  bois  ou  en  métal, 
ou  mieux  produit  par  la  vapeur  introduite  sous  le  piston  à  une  détente 
quelconque  ;  dans  ce  cas,  le  diamètre  du  piston  est  calculé  pour  que,  en 
admettant  la  vapeur  pendant  un  cinquième  de  sa  course,  par  exemple,  le 
marteau  continue  à  descendre  jusqu'à  ce  que  la  pression,  qui  se  trouve 
au-dessus  du  piston,  devienne  égale  à  la  tension  du  ressort  de  vapeur  qui 
doit  le  faire  remonter. 

Nous  donnerons  prochainement,  nous  l'espérons,  un  dessin  complet  et 
une  description  détaillée  de  ce  système  de  marteau,  ce  qui  permettra  d'ap- 
précier plus  aisément  les  avantages  qui  doivent  résulter  de  son  applica- 
tion dans  rindustrie. 

Le  marteau  perfectionné  de  M.  Daelen,  que  nous  allons  décrire,  était  à 
l'Exposition  universelle  de  1855,  où  il  avait  été  présenté  par  le  construc- 
teur^ M.  Egells,  qui  a  bien  voulu  nous  autoriser  à  le  relever  dans  toutes  ses 
parties.  Quoique  plus  compliqué  que  les  marteaux-pilons  qui  fonctionnent 
à  la  raain^  nous  avons  cru  devoir  le  publier  à  cause  des  particularités  de 
son  ingénieux  mécanisme. 

DB8GRIPTI01I  DU  MARTEAU  A  VAFBUR  RBFRéSBIlTé  FAR  LBS  Pia  1  A  IS  DB  LA  FL.  1. 

• 

La  (ig.  1  représente  le  marteau-pilon  en  élévation^  vue  de  face; 
La  6g.  2  en  est  un  plan,  vu  en  dessus  ; 

La  flg.  3  est  une  section  transversale,  faite  par  le  milieu  du  cylindre  à 
vapeur; 
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La  fig.  4  représente  le  marteau,  vu  du  côté  gauche  pour  montrer  le  mé- 
canisme qui  fait  varier  la  course  du  piston  ; 

La  fîg.  5  est  une  section  horizontale,  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2. 

Nous  allons  décrire  successivement  les  dilTérentes  parties  qui  composent 
l'ensemble  de  ce  marteau.  On  remarque  d'abord  : 

Le  bâti  proprement  dit^  ou  la  partie  fixe  de  Tapparell  et  son  en- 
clume ; 

Le  marteau  vertical,  ou  le  pilon  mobile  et  sa  grosse  tige,  portant  le 
piston  moteur  ; 

Le  cylindre  à  vapeur  et  la  distribution  faisant  fonctionner  le  marteau; 

Enfin  le  mécanisme  destiné  spécialement  à  faire  mouvoir  le  tiroir,  et 
celui  qui  règle  la  course  du  marteau ,  ainsi  que  la  disposition  employée 
pour  faire  varier  les  chocs. 

Bâti  et  enclume.  —  Le  bftti  est  formé  de  deux  colonnes  A  et  A'^  fon- 
dues séparément.  Chacune  de  ces  colonnes  est  venue  de  fonte  avec  une 
forte  flasque  à  nervures  A%  contre  lesquelles  viennent  s'ajuster  les  guides 
ou  coulisseaux  B  et  B^  Ces  guides  sont  dressés  exactement  dans  toute  leur 
hauteur  pour  que  le  marteau  puisse  toujours  descendre  dans  une  direction 
parfaitement  verticale.  Us  sont  réunis  aux  flasques  A-  des  colonnes  A  et  A^ 
BU  moyen  de  forts  boulons  b  (fig.  5). 

Les  colonnes  A  et  A^  sont  réunies  à  leur  sommet  par  un  entablement  C 
qui  est  boulonné  de  chaque  côté  sur  les  flasques  de  ces  colonnes.  C'est  sur 
cet  entablement,  renforcé  a  sa  partie  supérieure  par  des  nervures,  que 
repose  le  cylindre  à  vapeur  qui  met  directement  le  marteau  en  action. 

Venclume  en  fer  forgé  D  est  apportée  dans  la  chabotie  ou  masse  de 
fonte  D',  laquelle  repose  sur  la  plaque  de  fondation  qui  reçoit  et  relie  tout 
l'appareil  ;  cette  plaque  est  assise  elle-même  sur  un  massif  en  madriers,  afin 
de  présenter  le  plus  de  résistance  possible  aux  chocs  du  marteau. 

Tout  le  système  est  boulonné  sur  cette  plaque  de  fondation  qui  existe 
dans  toute  la  longueur. 

Marteau,  tige  et  piston.  —  Le  marteau  E  est,  comme  Tenclume,  en 
fer  forgé  aciéré  à  sa  surface  travaillante.  Il  est  ajusté  à  queue  d*hironde 
à  la  base  d'un  fort  bloc  de  fonte  £^  renflé  dans  cette  partie. 

Ce  bloc  ou  porte-marteau  est  fondu  avec  un  fort  cylindre  F,  traversé 
dans  toute  sa  hauteur  par  la  tige  du  piston  à  vapeur.  Cette  disposition  pré- 
sente une  plus  grande  solidité  que  celle  adoptée  dans  les  marteaux-pilons 
ordinaires.  Celte  tige  intérieure  F'' est  en  acier,  et  fait  corps  avec  le  pis- 
ton F^  qu'elle  relie  au  porte-marteau  au  moyen  d'un  écrouà  sa  partie  infé- 
rieure (fig.  3). 

Avec  une  telle  disposition,  on  évite  les  inconvénients  reproché&aux  ap- 
pareils de  ce  genre  :  lorsqu'on  voulait  augmenter  la  vitesse  du  pilon  ou  la 
rontre-pression  de  la  vapeur,  les  tiges  de  piston  et  les  pistons  eux-mêmes 
étaient  susceptibles  de  se  briser  sous  les  chocs  réitérés.  Le  piston  F-  est 
construit  comme  celui  des  machines  à  vapeur;  c*est  un  simple  plateau  en 
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fonte/,  contre  lequel  jouent  deux  segments  métalliques/,  retenus  par 
une  plaque  supérieure. 

Avec  je  porte-marteau  est  aussi  venue  de  fonte  une  saillie  e  en  plan  in- 
cliné formant  came ,  et  doublé  d'une  épaisseur  d  acier.  Cette  came  agit 
lorsque  le  marteau  monte  et  fait  changer  la  position  du  tiroir  de  distribu- 
tion au  moyen  d'une  combinaison  de  leviers  que  nods  décrivons  un  peu 
plus  loin. 

Cylindre  a  vapeur  et  distribution.  —  Le  cylindre  à  vapeur  G, 
comme  le  montre  la  fig.  8,  est  fondu  avec  une  table  verticale  G^  dressée 
sur  toute  sa  superficie  extérieure,  et  sur  laquelle  est  boulonnée  la  boite 
en  fonte  H  qui  renferme  le  tiroir  de  distribution  H^  Vei  s  la  base  supérieure 
du  cylindre  est  venue  également  à  la  fonte  une  autre  table  plus  petite  I, 
sur  laquelle  glisse  le  petit  tiroir  en  bronze  t,  renfermée  dans  une  seconde 
boite  de  fonte  V,  Ce  tiroir  i  sert  à  faire  passer  la  vapeur  qui  a  soulevé  le 
marteau,  par-dessus  le  piston,  afin  de  presser  par  expansion,  et  de  donner 
plus  ou  moins  d*énergie  aux  chocs  du  marteau  suivant  les  pièces  à  forger. 

Sur  la  boite  de  distribution  II,  est  rapportée  une  autre  boite  plus  petite  J, 
dans  laquelle  se  meut  horizontalement  et  à  la  main  un  tiroir  y  formant 
soupape  d'admission  à  la  vapeur  qui  arrive  directement  de  la  chaudière  par 
le  tuyau jf  (fig.  3).  Il  sert  de  régulateur  proprement  dit,  soit  pour  per- 
mettre d'arrêter  le  marteau  instantanément,  soit  pour  donner  une  quan- 
tité convenable  de  vapeur,  selon  le  travail  (^u'on  veut  faire. 

Ce  tiroir  est  mû  par  un  levier  K ,  assemblé  dans  une  mortaise  qui  est 
forgée  avec  rextrémité  de  sa  tige  et  qui  oscille  autour  d'un  petit  arbre  Ap, 
retenu  sur  la  boîte  H  par  deux  oreilles  /*  et  //,  fondues  avec  cette  dernière; 
la  manette  K^  forgée  à  angle  droit  avec  le  petit  levier  K^  permet  à  Touvrier 
chargé  de  conduire  le  marteau  de  régler  à  volonté  l'introduction  de  la  va- 
peur dans  la  grande  boiie  de  distribution  11. 

On  remarquera  que,  pour  faciliter  la  manœuvre  des  différents  leviers 
dont  on  se  sert  pour  régler  la  marche  du  marteau ,  il  faut  que  l'ouvrier 
chargé  de  le  conduire  puisse  être  à  leur  portée.  A  cet  effet,  de  petits 
marche-pieds  a,  fixés  de  distance  en  distance  et  en  hélice  sur  la  colonne  A, 
permettent  de  monter  à  sa  partie  supérieure,  qui  est  entourée  d'un  garde- 
corps  o'. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un  fond  g^ 
muni  d'un  robinet  qui  sert  à  graisser  le  piston,  et  à  sa  partie  inférieure  il 
reçoit  le  couvercle  à  nervures  (/,  muni  d'une  garniture  d'étoupcs. 

Ce  cylindre  est  fondu  au  quart  de  sa  base  avec  des  nervures  et  une  bride 
g^  pour  reposer  sur  l'entablement  C,  où  il  est  solidement  retenu  por  des 
boulons,  comme  l'indiquent  les  fig.  3  et  4. 

mécanisme  do  tiroir  de  distribution.  —  La  fig.  IS  représente  une 
coupe  horizontale  du  cylindre  à  vapeur  faite  suivant  la  ligne  ï^h  et  qui  in- 
dique les  positions  extrêmes  du  tiroir  IF,  et  montre  que  la  tige  de  ce  tiroir  L 
se  prolonge  pour  recevoir  un  petit  piston  en  bronze^  sur  lequel  presse  la 
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D'étant  plus  retenu  par  aucun  obstacle,  continne  «a  coarse.  et  décoarrant 
de  [iOu%*^aa  l'orifice  >,  penD»rl  a  ia  sapeur,  tenant  de  la  chviïiêre.  d'entrer 
ddn^  ie  «vlindre  sou*  le  pi-Ion  ,  «  t  de  ^^olever  ain>i  le  mnrîeau.  Au  con- 
traire, la  %apeur  qui  tUit  au-d  ^^ij»  du  pi>t'  n  e>t  cha^^tre  \\r*l  nunent  par 
l'tric^dant  de  pre^^îon  dr*  celle  qui  *ient  agir  en-dessous  et  sVchappe  au 
dehors  par  l'orifi -e  V  qui  ye  trouve  découvert. 

Voici  comment  >'opèiv  le  chaRsremenl  des  pièces  dont  nous  venons  de 
parier.  La  touclie  T.  en  rep^.ussaiii  la  lame  S  contre  le  ress<:»rt-  fait  pivoter 
1  artre  Q,  après  inqu»!  eili-  e^t  ri\é»_*:  cet  .irbre  am^ne  dans  st»n  mouvement 
b  came  P',  iui  iiisse  ainsi  la  pîa*  e  nécessaire  pour  ne  pas  gêner  la  rotation 
de  i  arbre  M',  tournant  de  gauche  à  droite  par  sa  liaison  a\ec  la  tiise  du 
tiroir:  ce  raouvem»'nt  de  rotation  e?t  produit  pjr  l'attion  du  ressort  en 
caoutchouc,  fixé  entre  les  plateaux  /'  et  i*. 

La  marche  ascensionnelle  et  descensionnelle  continue  alors  pendant  tout 
le  tf-mps  que  le  tiroir  V,  qui  sert  de  régulateur,  reste  ouvert. 

Les  coups  tr  s-fai:*les  des  marteaui-piions  sont  produits,  comme  on  le 
sait,  lorsque  le  ma'  hlniste  laisse  introduire  la  va^reur  sous  le  piston,  avant 
que  h'  marteau  ait  frappé.  Par  ce  mo^c-n  on  peut  même,  en  faisant 
enti er  assez  tôt  la  vapeur  s^jus  le  piston,  arrêter  com^ii tcment  le  marteau 
dans  sa  chute. 

La  rnéiiie  cliose  peut  s'effectuer  pour  celui-ci  en  amenant  le  levier  U  de 
droite  à  gauche.  Ce  levier  tourne  librement  autour  de  l'arbre  M\  tîg.  10,  et 
«e  termine  par  une  sorte  de  came  h,  qui  ^ient  frotter  contre  la  came  cor- 
respondante k'.  calée  sur  Taibre  0;  or.  en  tounmnt  le  levier  U,  son 
eitrémité  déplace  la  came  u\  et.  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  la  came 
à  deuï  saiùit?s  P'  est  filée  sur  cet  arlre:  il  s'ensuit  que,  celui-ci  étant  plus 
tourné  que  dans  le  cas  ordinaire .  la  came  P'  vient  buter  sur  la  se- 
conde sailiie.  lorsque  le  tiroir  s'en  retounie  :  et  par  cela  même  cette  came 
doniie  la  course  nécessaire  au  tiroir,  pour  que  ;a  vapeur  puisse  entrer  im- 
médiatement sous  !e  piston  ,  et  parahser  ainsi  l'effc't  de  la  deM-eiite.  de 
telle  sorte  que  le  marteau  reste  suspendu  au-dessus  de  la  pièce  à  forger. 
Le  levier  f  gli-se  sur  un  petit  support  z  en  fer  lixé  à  l'eiàlablemeiit.  Ce 
petit  support  z  est  muni  de  deu\  entaii^s,  dans  Tune  desquelles  on  peut 
faire  entrer  le  levier  U.  suivant  la  course  nécessaire  à  donner  pour  le  jeu 
du  tiroir. 

On  peut  arriver  au  même  résuliat  sans  perte  de  vapeur;  pour  cela  on 
tire^  à  l'aide  du  levier  i\  le  tiroir  i  qui  se  tionve  dans  le  haut  du  cylindre  G 
et  qui  iKjurhe  ainsi  rorilîre  >',  ou  l'entrée  de  vapeur  sur  le  piston. 

En  fermant  entièrement  ou  partiellement  Tintroduction  de  la  vapeur, 
celle-ci  reste  sous  le  piston  ou  s'c^happe  lentement. 

M.  Daeleu  emploie  également  une  autre  disposition  de  distribution  de 
vapeur  dans  le  cylindre  et  qui  est  représentée  sur  les  fig.  14,  15  et  16. 

Cette  disposition  consiste  à  avoir  un  distributeur  ou  disque  enfermé 
dans  une  boite .  rapportée  sur  une  table  de  distribution ,  fondue  avec  le 
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cylindre,  comme  on  le  voit  en  plan  fig.  ISh  et  en  élévation  fig.  15,  qui 
montre  une  section  et  une  vue  de  côté  du  nouvel  appareil. 

Pendant  la  non-activité  du  marteau ,  le  distributeur  de  vapeur  M  se 
trouve  dans  la  direction  a  a'  [indiquée  sur  la  fig.  16). 

En  admettant  que  le  marteau  soit  en  marche,  par  le  mouvement  infé- 
rieur du  levier  G,  on  tourne  le  distributeur  M  jusqu'à  la  ligue  b  b\  de  ma- 
nièi'e  que  l'ouverture  E  pour  rentrée  de  la  vapeur,  qui  arrive  par  le 
tuyau  T,  soit  en  communication  avec  le  passage  U,  afin  que  la  vapeur 
entre  dans  le  cylindre  au-dessous  du  piston  et  relève  celui-ci.  En  même 
temps,  la  vapeur,  qui  se  trouve  au-dessus  du  piston,  s'échappe  par  les  pas- 
sages 0  et  A,  celui  0  étant  en  communication  avec  la  partie  supérieure 
du  cylindre  à  vapeur ,  et  celui  A  avec  Tair  libre.  Le  distributeur  M  est 
enfermé  dans  une  boite  M' ,  rapportée  sur  une  table  N,  fondue  avec  le 
cylindre  à  vapeur,  et  sur  laquelle  table  se  trouvent  les  ouvertures  0  A  E  U. 

Aussitôt  que  le  piston  est  arrivé  à  son  plus  haut  point,  le  coin  h,  Gg.  16, 
Qxésurla  paitie  inférieure  de  la  masse,  agit  contre  le  rouleau  c  du  levier  A 
et  fait  prendre  au  distributeur  la  position  c  c',  ce  qui  met  en  communica- 
tion les  passages  U  0,  et  la  vapeur  qui  a  soulevé  le  piston  dans  l'espace 
annulaire,  compris  entre  la  tige  du  piston  et  le  cylindre,  traverse  les  pas- 
sages au-dessus  du  piston  pour  agir  par  sa  force  expansive  sur  la  plus 
grande  surface  du  piston. 

De  cette  manière,  le  marteau  fonctionne  avec  plus  de  célérité  et  avec 
beaucoup  plus  de  force  que  ceux  qui  retombent  par  leur  propre  poids. 

Le  mouvement  du  distributeur  est  exécuté  à  la  main  par  le  machiniste 
au  moyen  du  levier  G,  Tig.  16,  monté  sur  Tarbro  7,  tournant  dans  des 
paliers  boulonnés  sur  le  bdti  du  marteau.  Cet  arbre  est  muni  d'un  contre- 
poids /  et  d'un  butoir  m  qui  glisse  le  long  du  bcUi  et  empêche  que  le 
levier  qui  commande  le  distributeur  n*ai1le  trop  loin. 

MOYEN  DE  RÉGLER  LA  HAUTEUR  DE  CHUTE.  —  On  a  souvent  besoin, 
suivant  que  les  pièces  qu'on  doit  forger  sont  plus  ou  moins  lourdes  et 
volumineuses,  de  varier  la  hauteur  de  la  chute  du  marteau. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  un  petit  arbre  V,  fileté  dans  toute  sa  lon- 
gueur, est  retenu  sur  la  came  P  au  moyen  d'un  goujon,  fig.  3,  4,  8  et  9, 
qui  le  laisse  libre  de  tourner  sur  lui-même  ;  Tarbre  V  s'élève  verticalement 
et  parallèlement  à  ceux  M'  et  Q,  après  avoir  traversé  le  levier  courbe  (V, 
qui  est  muni  d'une  bague  0,  formant  écrou  pour  recevoir  les  filets  de  Tarbre. 
Une  petite  roue  d'angle  v  est  calée  sur  Textrémité  de  Tarbre  V  et  engrène 
avec  une  seconde  roue  un  peu  plus  grande  v\  laquelle  est  ajustée  sur  un 
petit  axe  qui  tourne  librement  dans  une  douille  X,  calée  sur  l'arbre  M'; 
ce  petit  axe  V  est  terminé  par  une  manivelle  x  qui  est  h  la  porte  du  con- 
ducteur de  la  machine. 

Si  Ton  veut,  par  exemple,  donner  plus  de  course  au  marteau,  Touvrier, 
saisissant  la  manivelle  a?,  fait  tourner  la  roue  v\  qui  transmet  son  mouve- 
ment au  pignon  r,  lequel  entraîne  l'arbre  V  dans  sa  rotation;  cet  arbre,  en 
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lounuDt ,  fait  i!i«»nt6r  le  levier  courte  fY  qoi  porte  le  galet  O, 
cehiî-d  est  traversé  par  Tarbre  V,  qui  Tonne  vb  dans  la  douille:  et  comme 
le  marteau .  en  montant .  renci>ntrera  pics  tard  le  galet  O  au  moyen  du 
plan  indiné  e^  le  tiroir  H''  fermera  plus  tard  également  llntrodoction  de 
vapeur  dan>  le  canal  N. 

i.Hk  remarque  que  le  le%ier  O"  peut  monter  ou  descendre  sur  l'arbre  M\ 
attendu  qu'il  slisse  par  ses  davettes  dans  deux  rainures  pratiquées  de  haut 
en  bas  de  cet  arbre. 

Lorsqu'on  veut  donner  au  contraire  une  course  moindre,  il  faut  tourner 
la  manivelle  r  dans  le  sens  inverse;  et  le  galet  O^  descendant  plus  bas  qu*à 
Tcrdînaire.  est  rencontré  pl'js  tôt  par  la  saillie  e  du  porte-marteau,  ce  qui 
fait  que  le  canal  >~  est  fermé  également  un  peu  plus  tôt. 

On  peut  voir,  par  la  description  qui  précède,  que  la  conduite  de  ce  mar- 
teau est  très-simple,  et  qu'il  réunit  néanmoins  toutes  les  conditions  voulues 
pour  marrber  aussi  bien  conduit  à  la  main  que  d'une  manière  tout  à  fait 
automatique. 


FORGES  IMPÉRIALES  DE  GUÉRIGNY 

Dirirées  i^r  M.  ZÉVZ.  is^éc^e::?  ai  Ix  z^iri^ 

On  sait  que  le?  f c^-pes  de  Goéfi^y  fat^riq^je^l  depuis  kwîrteinp?  les  ancres  «t  les 
cloiîsde  tc^te  es^^eoe  pcw  la  maiioe  de  l'État ,  et  «que  cet  eUMîàseiDettt  s'esl  £iit 
remarquer  au  ExprsitkMis  uniTecseOes.  sc<us  la  directioii  de  M.  Zeiii«  ]xnr  rexcm* 
tkfi  (ttriaiie  ôes  (4iis  i:<Xes  ascres  q  :e  l\*a  ait  >'v>es  josqu'aiors. 

En  \is)^:act  cette  u^tce  tcut  rec^  zncic^k.  ts>.:s  avo£S  admire  îe  iK>u\eaa  matériel 
impcftact  qje  MU.  Tbocus  ei  Laorv^uf  y  oxQîent  en  ce  caC'meQt  peur  la  fibrîcatioo 
des  k<\es  t'M*5  iesiioèes  à  la  cciisUixr::^!:  oe*  navires  et  des  cbaodiefes. 

O  cjîénei  coapr^iid  ôes  séries  de  la3î:=::r>  mus  pjur  une  puî>i>JLCte  mach:ne 
bfîizr^U'e  CrS  f  i.rs  caf!:»  rie  et  à  rev*hiuTer,  une  5C'J'j'9or>  à  ^ririe  xitesse  et  à 
Hni^ir  apf^rect.  fvîir  l^ue  je  ces  :n£:«iieurs  >C'rt  Dreve'.es  deçuîs  pîusieurs  années, 
de^*rts  3iarteaux-p4k>-s.  de  p\>s  î:;;rs  à  oharxts,  une  grandie  cisiiilîe  ôune  «iis{Hsi- 
tioQ  in^r:ec=e  q  ::  p  rme?  de  cet»  fer  le-  feu:!les  de  tcute  grandeur,  eîc, 

M.  Zeni.  qui  a  eu  l'c-bëgeaso?  vie  n-cu?  faire  voir  cet  e^aKi^j^eîT-eat,  ik^us  a  en  m^me 
temps  Cait  n^rorq^er  les  charpentes  du  Niàment^  qull  a  eu  le  <«.xn  de  faire  coorrir 
d'one  ptetctuie  incomc^oàlibie  oi'SDpcsee  de  ciment,  de  chkrure  de  calcium  et  de 
coUe-iûrte. 

On  dci:  a  ce^  habile  ingénieur  plusieurs  innovaticns  fort  utîKes.  ei  en  particulier 
m  appjrtil  a  rtdmîrt  les  combitstibies.  que  ekhis  ce  tjrvServ^ns  pas  à  publier. 


MACHINE  A  VAPEUR  HORIZONTALE 

AVEC  DISTRIBUTION  PAR  SOUPAPES  ÉQUILIBRÉES 
Par  m.  J.-F.  RÉVOIililER 

CONSTRUCTEUR   A   SAINT -ÉTIERNE 


(planche  %) 


Parmi  les  nombreuses  machines  à  vapeur  qui  étaient  exposées  dans 
l'annexe  du  Palais  de  Flndustrie  en  1855,  et  dont  plusieurs  actionnaient 
la  longue  transmission  de  mouvement  établie  pour  faire  mouvoir  les  mé- 
tiers de  filature  et  d*autres  appareils,  on  a  certainement  remarqué  celle  de 
M.  RévolliiT,  de  Saint-Étienne,  qui  se  distinguait  par  ses  dispositions  par- 
ticulières et  qui  fonctionnait  avec  une  grande  régularité. 

M.  Révollier  est  un  des  constructeurs  qui  ont  bien  compris  l'utilité  de 
remploi  des  soupapes  équilibrées  dont  on  fait  usage  depuis  longtemps  dans 
les  machines  du  systèihe  de  Cornouailles,  pour  remplacer  le  tiroir  de  dis- 
tribution qui  règle  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

Déjà,  dans  le  5*  et  le  6*  volume  de  ce  Recueil,  nous  avons  décrit  des 
modèles  de  ce  système  avec  détails,  en  en  f<iisant  ressortir  les  avantages, 
comme  application  aux  appareils  à  élever  l'eau,  et  ensuite  aux  machines 
horizontales  de  Saint-Germain. 

Depuis,  plusieurs  ingénieurs  et  mécaniciens  habiles  en  ont  également 
fait  des  applications  heureuses,  qui  ont  donné  de  très-bons  résultats. 

On  sait  que  les  soupapes  à  équilibre,  n'occasionnant  presque  pas  de  frot- 
tement, exigent  très-peu  de  force  pour  être  mises  en  mouvement,  et 
qu'elles  ont  la  propriété  de  donner  spontanément  une  large  issue  au  fluide 
qui  doit  traverser  leurs  oriGces,  tout  en  se  soulevant  à  une  faible  hauteur 
et  en  restant  cependant  à  peu  près  équilibrées. 

M.  Révollier  en  a  fait  une  application  spéciale,  non-seulement  pour  l'ad- 
mission de  la  vapeur  venant  de  la  chaudière  dans  le  cylindre,  mais  encore 
pour  réchappenient  de  celle  qui  a  produit  son  action  sur  le  piston.  Pour 
diminuer  la  longueur  des  conduits,  il  a  placé  une  soupape  de  sortie  à 
chaque  extrémité  du  cylindre. 

Si  une  telle  disposition  est  plus  compliquée  que  celle  à  tiroir  ordinaire. 
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elle  a  du  moins  le  grand  mcrito,  d'un  côté,  de  réduire  les  frottements,  et 
par  conséquent  les  pertes  de  force;  et,  de  Tautre,  d'éviter  les  étrangle- 
ments de  la  vapeur,  et  par  suite  les  diminutions  de  pression,  en  ouvrant 
toujours  les  orifices  d'introduction  au  degré  voulu,  et  en  les  fermant 
presque  instantanément  pour  opérer  la  détente,  comme  aussi  d'éviter  les 
contre-pressions,  à  la  sortie,  en  ouvrant  de  même  les  ouvertures  d'échap- 
pement le  plus  largement  possible  et  avec  une  grande  rapidité. 

Une  application  récente  de  ce  système  a  été  faite  au  gi'os  marteau-pilon 
de  MM.  Petin  etGaudet,  à  Rive-de-Gier,  pour  forger  les  plus  fortes  pièces, 
et  permet  de  les  manœuvrer  avec  la  plus  grande  facilité  et  sans  effort. 

Le  constructeur  a  également  fait  à  sa  machine  l'application  d'un  méca- 
nisme de  changement  de  marche,  qui  n'est  autre,  du  reste,  que  celui  de  la 
coulisse  dite  de  Stephenson,  que  nous  avons  vue  pour  la  première  fois  ap- 
pliquée aux  machines  locomotives  (Voir  3*  vol.). 

Cette  machine  horizontale,  que  l'auteur  a  bien  voulu  nous  communiquer, 
a  été  construite  pour  le  service  d'extraction  d'une  mine;  elle  est  à  détente 
variable  à  la  main,  afin  de  permettre  d'augmenter  la  puissance  du  moteur 
avec  la  profondeur  des  travaux. 

DESGRIPTIOII  DE  LA  KAGHIHE  BEPRÉSEHTÊE  PAR  LES  FIO.  1  A  4  DE  LA  PL.  2. 

La  fig.  1  est  une  élévation  extérieure  de  la  machine  du  côté  des  pièces 
de  la  distribution  ; 

La  fig.  2  en  est  une  projection  horizontale  également  extérieure  ; 

La  {\g.  3  est  un  détail  du  cylindre,  avec  le  compar|iment  des  soupapes  en 
section  verticale  suivant  la  ligne  1-2  de  la  fig.  2; 

La  fig.  i  est  une  section  transversale  du  cylindre  tout  monté,  suivant  la 
ligne  3-i  des  fig.  i  et  2. 

Cylindre  et  boîtes  de  distribution.  —  Le  cylindre  A  est  fondu  avec 
deux  boîtes  B,  dont  la  forme  extérieure  est  cylindrique,  suivant  la  nature 
même  des  organes  qu'elles  renferment.  Ces  deux  boîtes  sont  identiques 
Tune  à  l'autre  et  correspondent,  par  leur  position  respective  et  leurs  fonc- 
tions, aux  deux  positions  extrêmes  du  piston  moteur.  Elles  sont  divisées 
dans  le  sens  vertical  en  trois  compartiments  distincts  :  a,  b  et  c.  Les  com- 
partiments supérieurs  a  communiquent  constamment  ensemble  par  un  ca- 
nal C,  fondu  de  la  même  pière  que  le  cylindre,  et  par  lequel  leur  arrive  la 
vapeur  issue  du  générateur.  Ceux  intermédiaires  b  sont  mis  en  rapport  par 
le  jeu  des  soupapes,  alternativement  avec  les  compartiments  inférieurs  et 
supérieurs  n  et  c,  mais  communiquent  toujours  avec  l'intérieur  du  cylhidre. 
Enfin,  les  compartiments  inférieurs  c  se  réunissent  au  canal  1),  par  lequel 
s'effectue  l'échappement  de  la  vapeur,  après  qu'elle  a  terminé  son  action 
motrice  sur  le  [ûston. 

L'admission  permanente  de  la  vapeur  dans  le  canal  C  se  règle  néanmoins 
par  une  soupape  E,  surmontée  d'une  tige  filetée  à  manivelle  (/,  et  que  Ton 
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tourne  à  volonté  pour  faire  reposer  la  soupape  sur  son  siège,  ou  l'en  éloi- 
gner, suivant  que  Ton  désire  arrêter  la  machine  ou  la  mettre  en  marche. 
Cette  soupape  est  montée  dans  une  boite  e,  fondue  avec  le  cylindre,  ainsi 
que  le  canal/ qui  amène  la  vapeur,  et  dont  la  tubulure  reçoit  la  botte  F 
du  papillon  régulateur,  surmontée  du  conduit  G  allant  à  la  chaudière. 

11  est  facile  de  comprendre  le  jeu  des  soupapes  qui  mettent  ces  diverses 
parties  en  rapport,  aOn  d'opérer  à  propos  rentrée  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre et  son  échappement.  Il  suffira^  pour  en  simpliner  l'analyse,  de  no 
s'attacher  d'abord  qu'à  l'une  des  deux  boîtes  B^  qui,  comme  nous  l'avons 
montré,  sont  semblables. 

La  soupape  supérieure  H  règle  la  communication  du  canal  G^  toujours 
plein  de  vapeur,  avec  le  compartiment  intermédiaire  b,  qui  s'ouvre  directe- 
ment dans  le  cylindre  ;  lorsque  cette  soupape  se  lève,  la  vapeur  s  introduit 
et  pousse  le  piston.  La  soupape  inférieure  I  repose  en  ce  moment  sur  son 
siège  et  interrompt  nécessairement  la  communication  entre  les  comparti- 
ments b  et  c. 

Mais,  au  retour  du  piston,  la  soupape  supérieure  est  fermée  et  la  vapeur 
du  canal  G  n'entre  plus  en  b  -,  celle  I,  qui  est  au  contraire  levée,  met  en 
communication  les  compartiments  b  et  c,  et  permet  à  la  vapeur  de  s'échap- 
per en  s'écoulant  par  le  canal  D. 

Or,  l'opération  qui  s'efiectuc  dans  l'une  des  boîtes  à  soupape  B  a  lieu 
évidemment  dans  l'autre,  mais  inversement,  c'est-à-dire  que  la  soupape 
d'introduction  II  dfe  Tune  se  lève  simultanément  avec  celle  d'échappe- 
ment I  de  l'autre,  ou  elles  se  ferment  dans  le  même  ordre. 

Mais  on  remarquera  que  ces  mouvements,  quoique  ayant  lieu  géomé- 
triquement ainsi,  peuvent  néanmoins  n'être  pas  absolument  simultanés, 
attendu  que  l'auteur  s'est  réservé  le  moyen  de  leur  donner  isolément  de 
l'avance,  afin  d'obtenir  une  détente  à  volonté. 

Il  est  bon  d'observer  que  les  soupapes  destinées  à  l'échappement  sont 
sensiblement  plus  grandes  que  celles  qui  règlent  l'introduction,  afin  de 
laisser  de  larges  ouvertures  à  la  sortie  de  la  vapeur,  et  d'éviter,  autant  que 
possible,  la  contre-pression.  Sous  ce  rapport,  il  est  très-avantageux  d'ap- 
pliquer ainsi  un  mécanisme  d'échappement  séparé  du  mécanisme  de  dis- 
tribution ;  c'est  ce  que  les  soupapes  équilibrées  permettent  d'appliquer 
avec  succès. 

MÉCANISME  DES  SOUPAPES.  —  Chaque  soupape  II  ou  I  est  disposée  pour 
être  soulevée  par  un  levier  horizontal  g,  situé  à  l'intérieur  des  boîtes  B  et 
ayant  son  point  fixe  d'oscillation  retenu  après  leur  paroi,  au  moyen  d'un 
goujon  portant  un  écrou  h  extérieurement.  Chaque  levier  g  traverse  en 
son  milieu  une  chape  appartenant  à  la  soupape,  et  son  extrémité  s'engage 
dans  une  mortaise  ménagée  à  rextrémité  inférieure  d'une  tige  verticale  i, 
qui  communique  avec  l'extérieur  en  traversant  une  boite  à  étoupe  J.  Seu- 
lement, la  tige  qui  correspond  à  la  soupape  inférieure  1^  devant  traverser 
le  compartiment  a,  se  trouve  entourée,  dans  cet  espace,  par  un  fourreau 
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k  bsi-n»  j  <.\^Mmax\i*  m^  d  iSfiîni»K  H  «^  <&è&:-«rBi^  p»î«r  taHKr  passer 

^'eûi^  -^?^  a^^:«i:€Xr^  ;.2r  j^  ■rr.:2£L.**Œie  -^  Ta  ««j^ue^é^.  L'esîênmr  de 
b  éfMkjt  E  «it  fito^  ci  n^. a  ;;;&  ^^r-jQ  a  Taîiie  caE|be{  o«  rè-ziie  fcseipe 
di  rsâg^^r:  a  ^EioiÉi  i. 

Li»  devx  iâcpife«  4  ODif  orrae  t'Xte  Bi«jct  ibcï«$  em  mcn^tmtoli  par  «n 
|«iît  bOLaftiiier  L.  dooC  fce*§  eitrvmÊtié:^  i»:iiit  eikZKM^  diae(  le»  du|ïe»  J«  sar 
Vta^j^sîà/^  k  «^  aîi^nhjlh<»E^fi:  c&  le»  5<îMirvaAC  et  ai««  eLKs>  k»  tige»  i, 

Li»  ijkiLi  &ikîa:^k^^  L  i«:«t  iD»>iklr^  «or  ik:»  air5  bjfÛKicUax  m.  qiii  por- 
leat  a  kem?  riti^nuî^»  âe»  àr%s\  knîer»  L'.  aoiqi:^^  be-  Btxsi^xijeiii  des 
«iiei»lrir|o»  M  fait  iÔTÎre  ^:a*:;la:lflI^^c■l  Se  i&>i>:f  anr  ie  nwtle,  riaete- 
mtxX  "^  14  zsi^f&r  L<»r  a  q;^e  t.  r^ .  i.  !^  <li.:  de  u  :ic«CLi&iiAie  «i  ub  tiroir,  à 

Pif  <v<_â,^^Çîetî.  le?  L..-iû»::ers  L  e!  ?rur>  1.'^  Jcr>  ce  *:»>"L.^xide  L'  for- 
BKi;t  oxcsk^  «VrGi  T  q^J  ^  œeuvdÂt  tc^cjcrs  ^a  il^leiaeckt.  ri  dt>fiiieat 
an  «i-^i  ;^:.i  i^  *»>-fa{e^  îiii  m  «leiDeG:  je3i.vji%e  ei  »i::Gltaiiê«  mais 

OiA5«au3T  PC  MAKCHE.  —  î^  RXiG^esiieot  ôe  b  dtitnl>ât>  •o,  ifi$|MKé 
|ccr  :<ure  maf'.^r  U  tca^^nlne  iiaii>  I<r>  deu  <eo5.  e>t  ect-èrenjent  sem- 
bbbirr  ao  akrcar.ÎTaie  îm^zi&é  par  M.  R.  Sirphea^  n  poor  W>  maciônes  k>- 
awK-the».  n^nraDbme  qui  a  o>o^r«-r  &e  oom  de  m:>o  inventeur  :  il  es4  en 
cflet  méfiera jetik^Ql  o>DnQ  >:<a>  îe  ii*:in  de  c.%  .^^•-Si-'pkesu^m, 

4jo  »ait  q.^  ».e  isenrani^Gie  ociiste  ea  dem  «:it:eD  jrques  M  a^ant  leurs 
centrer  Htué»  aiÂ\  eitr^mûtc^  J'oo  m^me  dia:t.ct!V  da  cercle  qoik  decrî- 
vent,  et  d*>ot  k<  t^ir.e>  M'  M>Qt  aiceaiLI«re<  par  artio&Uiioct  3%ec  aoe  pièce 
tuirry  f^rmaLt  cti^uil^^.  dans  b  uei.e  est  au^il  j>>. n.llce  une  tke  borî- 
lontale  O,  *Lrû:êe  eo  '.içne  droite  f^r  d-:<  ^aide>  :.  Cette  aMili^^e  e<t  sus- 
pendae  par  ai.e  tielie  *  a  on  levier  en  équrrre  P,  à  cootr^^^ds  P',  a  Taîde 
dB*jUèî  leiier  on  chaire  b  couli^^^e  ce  pboe,  ûe  fi^on  à  mettre  à  «oSuoté 
Tbo  oq  l'autre  des  deui  eicentriques  M  en  rapport  a^ec  la  tringle  O.  Dans 
citt'.cne  de»  po»iLori>  que  Ton  fait  vcouper  à  U  coulî^^e.  le  le%ier  en 
équ€rre  P  est  rer^du  immuable  par  on  lerroo  à  ressort  y  doot  Q  est  muni, 
cl  qui  s'engage  dai^  :a  decture  d'un  arc  q. 

Là  irii^pe  O  tran<m^t  le  nniUTement  de  ^a-eMient.  que  lui  donnent  les 
eicentrii^ues.  aui  le%iers  L%  qui  décrivent  oecessùrement  des  arcs  de 
cercle,  répété»  par  les  babnciers  L  qui  en  ^onl  >otîdair^  :  de  b  le  mou- 


MACHINE  A  VAPECR  HORIZONTALE.  17 

vement  vertical  alternatif  des  chapes  J  auxquelles  sont  rattachées  les  sou- 
papes. 

La  liaison  des  leviers  V  avec  la  tringle  0  se  fait  par  des  pièces  à  cou- 
lisse r  dépendant  de  la  tringle,  et  dans  lesquelles  peuvent  glisser  les  cous- 
sinets dont  le  bouton  de  chacun  des  leviers  U  se  trouve  garni.  Ces  coulisses 
sont  ouvertes^  suivant  une  longueur  suffisante,  pour  correspondre  à  la 
flèche  de  l'arc  décrit  par  les  leviers. 

Propriété  particulière  de  la  distribution.  —  Si  l'on  considère 
Touverture  des  chapes  J,  relativement  à  l'étendue  de  la  course  des  balan- 
ciers L,  on  voit  que  ces  derniers  peuvent  en  eOectuer  la  plus  grande  partie 
sans  entraîner  les  chapes^  et  que  les  soupapes  doivent,  par  conséquent,  être 
soulevées  dans  un  temps  très-court  et  vers  la  fin  de  la  course  des  balan- 
ciers. Mais  si  l'on  vient  à  placer  des  cales  à  l'intérieur  des  chapes,  de  façon 
à  diminuer  leur  ouverture,  on  modiBe  nécessairement,  et  le  moment  de  la 
levée  des  soupapes,  et  sa  durée.  Combinant  cet  effet  avec  ceux  que  l'on 
obtient  d'ordinaire  en  changeant  la  position  de  la  coulisse  des  excentriques, 
on  produit  une  détente  variable  dont  la  fonction  est  plus  exacte  qu'en 
employant  les  tiroirs  qui  n'opèrent  que  progressivement,  au  lieu  que  les 
soupapes  s'ouvrent  en  plein  et  se  referment  de  même  presque  immé- 
diatement. 

Dispositions  générales.  —  Le  montage  de  la  machine  est  aussi  simple 
que  l'est  ordinairement  une  machine  horizontale.  Le  cylindre  est  boulonné 
par  des  pattes,  venues  de  fonte  avec  lui  sur  un  bâti  Q  qui  forme  deux 
flasques  fondues  d'une  seule  pièce,  avec  les  glissières  inférieures  de  la 
tringle  du  piston. 

Les  glissières  supérieures  R  sont  fondues  avec  les  paliers  s  qui  suppor- 
tent Taxe  t  du  levier  P,  par  lequel  on  fait  manœuvrer  le  changement  de 
marche. 

La  bielle  S  transmet  simultanément  son  mouvement  à  la  manivelle  prin- 
cipale T  et  à  une  autre  plus  faible  U  dont  l'axe,  porté  uniquement  par  l'un 
des  paliers  (y  du  bâti,  reçoit  les  deux  excentriques  M.  On  a  profité  de  la 
même  commande  pour  faire  mouvoir  la  pompe  alimentaire  Y,  dont  la 
bielle  u  est  assemblée  par  un  bouton  à  l'un  des  deux  excentriques. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter,  quant  au  rendement  et  à  la  marche  de  cette 
machine,  sinon  qu'elle  nous  a  paru  établie  dans  de  très-bonnes  conditions. 
MM.  J.-F.  Revollier  et  C«  construisent  souvent  des  machines  de  ce  sys- 
tème, et  parfois  d'une  grande  puissance. 

La  force  nominale  de  celle  que  nous  venons  de  décrire  est  de  30  che- 
vaux. U  est  facile  de  se  convaincre  que,  d'après  le  diamètre  du  cylindre 
qui  est  de  O'^^OO,  on  peut  largement  produire  cette  puissance,  en  marchant 
seulement  à  la  pression  de  4. 1/2  à  5  atmosphères,  avec  une  détente  va- 
riable de  4.  à  5,  c'est-à-dire  avec  une  admission  de  vapeur  correspondant 
au  ijk  ou  au  i/5  de  la  course  totale  du  piston.  On  sait  d'ailleurs  que  la  dis- 
position de  la  machine  permet  de  varier,  dans  des  limites  assez  étendues,  la 
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vitesse  du  piston  et,  par  suite,  le  nombre  de  révolutions  de  Tarbre  moteur 
par  minute.  C'est  en  efiet  le  système  qui^  sous  ce  rapport^  se  prête  le  mieux 
aux  exigences  des  changements  ou  des  augmentations  de  vitesse. 

DIMEHSIOHS  PRX1I0IPALE8  DE  LA  M AGHIHB. 

Diamètre  du  piston  à  vapeur O'^^.OO 

Superficie  —  0  1257 

Course  —  0  800 

Volume  engendré  par  coup  simple 100  déc.  cub. 

Vitesse  moyennne  de  rotation  par  1' 60  tours. 

—      linéçire  du  piston  par  1'' l^OOO 

Volume  engendré  par  le  piston  dans  le  même 

temps — 201  déc.  cub. 

Pre^ion  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 5  at. 

Section  des  orifices  d'introduction  de  la  vapeur 

dans  le  cylindre 68  cent.  q. 

Section  des  orifices  d'échappement 250   — 

Rapport  des  deux  sections i  :  k 

(.ongueur  de  la  bielle  motrice 2™000 

Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  de  la  mani- 
velle    5:1 

Longueur  totale  de  la  machine  du  centre  de  l'arbre 

à  celui  du  cylindre 3»550 

Hauteur  de  la  plaque  de  fondation  à  Taxe  de  la 

machine 0  iO 

Diamètre  moyen  du  volant 3  850 
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VSIOVAOB  DSS   MATliaSS    FII1AMBVTSU8SS 

Le  comité  des  arts  mécaniques  de  la  Société  d'encouragement^  dans  sa 
séance  générale  du  6  juin  1857,  vient  de  décerner  un  prix  de  lâ,000  fr., 
fondé  par  M.  le  marquis  d'Argenteuil,  en  faveur  de  Fauteur  de  la  décou- 
verte la  plus  importante  pour  l'industrie  nationale. 

Ce  prix  a  été  accordé  à  la  peigneuse  de  Josué  Ileilmann,  dont  nous 
avons  donné  la  description  sommaire  dans  le  r**  volume  de  notre  journal 
le  Génie  industriel. 

M.  Alcan,  dans  son  rapport,  pour  prouver  que  ce  nVst  qu'après  un  exa- 
men approfondi  que  le  choix  du  conseil  s*cst  fixé  sur  cette  invention,  entre 
dans  des  considérations  très-<Hendues  qui,  suivant  nous,  doivent  intéres- 
ser tous  les  industriels  qui  s'occupent  du  traitem<'nt  des  matières  textiles  ; 
c'est  pourquoi  nous  extrayons  de  ce  rapport  la  partie  descriptive  sui- 
vante : 

Les  subslancos  textiles  se  présentent  avec  des  caractères  variés  et  dans  divers 
étaU. 

Tantôt  ce  sont  des  organes  déOnis ,  indivisibles ,  formant  un  duvet  épais  composé 
de  fibrilles  éminemment  flexibles  comme  celui  du  cotonnier.  Tantôt  ce  sont  des  Gbres 
longues,  peu  élastiques ,  divisibles  à  FinOni ,  comme  la  filasse  du  chanvre,  du  lin,  etc. 
Dans  les  matières  animales,  les  unes  ont  les  brins  rugueux,  vrillés,  de  longueurs 
variables  et  tellement  tassés  et  adhérents,  qu'ils  présentent  une  résistance  considé- 
rable à  la  pénétrabilité ;  les  laines,  en  général ,  sont  dans  ce  ras.  La  bourre  do  soie 
ei  les  duvets  animaux  possèdent,  au  contraire,  une  propriété  de  glissement  très- 
remarquable. 

Quelle  que  soit,  d^'aillcurs,  la  nature  de  la  sub^tanco,  elle  se  compose  d'une 
masse  de  fibres  noueuses  d'inégales  longueurs,  se  croisant  dans  toutes  les  direc- 
tions. Trier  ce*  filaments ,  les  redresser,  les  épurer,  en  enlever  les  nœuds  et  boutons 
apparents  ou  microscopiques ,  réunir  parallèlement  entre  eux  ceux  d'égale  longueur, 
eiiGn  les  diviser  et  les  affiner  lorsque  la  matière  le  comporte^  telle  est  la  tâche 
réservée  au  peignage. 

Le  travail  à  la  main  est  resté  en  possession  exclusive  de  cette  opération  délicate 
jusque  vers  4830.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  cette  époque  que  des  applications  sérieuèos 
de  peignage  automatique  ont  eu  lieu.  Près  de  vingt  années  s'écoulèrent  en  essais 
plus  ou  moins  heureux  dont  les  résultats  ne  purent  rivaliser  avec  ceux  obtenus  à 
la  main. 

'  LoBauteuradee  nombreux  systèmes  de  peigneuses  produits  depuis  un  demi -siècle 
n  ont  eu  en  vue  que  l'imitation  du  travail  à  la  main ,  et  la  création  de  machines 
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spéciales  à  chaque  espèce  de  Glamenls.  La  supériorité  du  peignage  manuel  et  la 
diversité  des  caraclères  des  matières  premières  expliquent  Topiniâtreté  avec  laquelle 
les  plus  habiles  et  les  plus  compétents  ont  suivi  cette  voie. 

Avant  Heilmann  nul  n'aurait  supposé  qu'un  même  système  pouvait  être  indis- 
tinctement appliqué  aux  diverses  Gbres ,  et  bien  moins  encore  que  Topération  auto- 
matique distancerait  bientôt  les  résultats  les  plus  perfectionnés ,  exceptionnellement 
fournis  par  l'ouvrier  le  plus  habile. 

C'est  en  abandonnant  les  errements  du  passé  que  le  célèbre  inventeur  a  si  remar- 
quablement réussi.  Il  a  imaginé  deux  machines;  Tune  ébauche  le  travail  par  un 
démêlage,  et  l'autre  reçoit  le  produit  de  la  première  sous  forme  de  ruban  :  celle-d 
le  fractionne,  en  redresse  et  épure  les  Gbres  presque  une  à  une,  réunit  celles 
d'égale  longueur,  les  parallélise,  et  les  soude  par  juxtaposition  pour  reformer  un 
ruban  peigné  dans  tous  les  sens  Remarquons  incidemment  que  c'est  en  opérant  sur 
les  Glaments  en  quelque  sorte  isolés ,  que  l'auteur  a  pu  se  passer  de  l'intervention 
de  certains  éléments  auxiliaires ,  indispensables  à  tous  les  autres  procédés,  et  peigner 
la  laine,  par  exemple ,  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

Les  propriétés  de  la  machine  sont  telles ,  que  les  Gbrilles  les  plus  courtes ,  mêlées 
aux  impuretés  coi^tituant  les  étoupes ,  les  blousses,  ou  les  déchets  du  coton  réservés 
jusqu'ici  à  l'action  de  la  carde,  peuvent  être  peignées  désormais. 

Cette  faculté  toute  nouvelle  de  travailler,  avec  un  égal  succès,  des  Glaments  d'une 
longueur  quelconque,  non-seulement  des  matières  usuellement  peignées,  mais  aussi 
celles  qui  n'avaient  été  transformées  de  la  sorte  avant  l'invention  Heilmann,  a  eu 
des  conséquences  inespérées  pour  l'industrie.  Des  rebuts  sont  devenus  ainsi  propres 
aux  Gis  les  plus  estimés. 

L'inventeur  range,  par  le  fait,  toutes  les  substances  textiles  en  un  certain  nombre 
de  catégories  basées  sur  les  longueurs ,  et  pour  lesquelles  il  établit  autant  de  types 
ou  formats  de  démêloir  et  de  peigneuse.  Le  volume  des  organes ,  le  règlement  et 
l'amplitude  des  mouvements  sont  nécessairement  en  rapport  avec  les  dimensions 
des  Gbres  à  ouvrer. 

La  supériorité  du  système  nouveau  sur  ceux  qui  l'ont  précédé  est  si  tranchée,  que 
son  emploi  a  été  le  point  de  départ  d'une  phase  nouvelle  de  progrès  dans  les  arts 
textiles  en  général. 

Le  génie  de  Heilmann  paraît  s'être  résumé  dans  cette  dernière  œuvre  de  sa  vie. 
Des  démonstrations  géométriques  aussi  neuves  qu'ingénieuses  en  exposent  le  prin- 
cipe ;  plusieurs  solutions  élégantes  et  sûres ,  et  des  combinaisons  de  détails  d'une 
précision  mathématique,  en  assurent  la  réalisation. 

Le  succès  inouï  de  la  nouvelle  méthode  de  peignage  a  provoqué  les  recherches , 
et  fait  surgir  de  nombreux  essais;  mais  jusqu'ici ,  ou  leurs  résultats  sont  moins  par- 
faits et  moins  généraux ,  ou  les  moyens  participent  de  ceux  de  Heilmann. 

Par  le  caractère  de  sa  dernière  invention  comme  par  l'ensemble  du  progrès  que 
l'industrie  lui  doit,  Josué  Heilmann  est  le  digne  continuateur  des  Yaucanson,  des 
Jacquard  et  des  de  Girard. 

Son  œuvre,  après  avoir  traversé  les  phases  plus  ou  moins  pénibles  réservées  sur- 
tout aux  grandes  découvertes,  fait  aujourd'hui  le  proGt  de  toutes  les  nations  indus- 
trielles du  monde.  Il  fut  plus  heureux  cependant  que  la  plupart  de  ses  devanciers. 
À  peine  la  contrefaçon  crut-elle  pouvoir  se  produire  au  loin ,  que  les  tribunaux  en 
forent  saisis.  La  justice  anglaise  n'hésita  pas  entre  le  devoir  et  un  faux  amour-propre 
national;  elle  constata,  d'une  manière  éclatante,  les  droits  de  l'inventeur  français 
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à  l'œuvre  qu'on  voulait  lui  ravir.  Ce  jugement,  célèbre  dans  les  annales  industrielles, 
restera  comme  une  preuve  de  Timparlialité  des  magistrats  anglais ,  et  de  la  consta- 
tation irrécusable  de  l'originalité  de  l'invention  de  notre  compatriote. 

L'exploitation  de  la  nouvelle  peigneuse  remonte  à  quelques  années  seulement  ; 
cependant  il  serait  difficile  de  se  rendre  compte  de  l'importance  des  résultats  obtenus, 
si  nous  n'exposions  un  certain  nombre  de  faits  constatant  les  progrès  dont  les 
diverses  spécialités  de  la  Blature  lui  sont  redevables. 

Appucation  a  l'industrie  DBS  LAINB8.  —  Notro  importante  industrie  des  laines 
lisses  eût  été  sérieusement  menacée  par  l'élévation  croissante  des  cours  de  la  matière 
première,  si  le  procédé  nouveau  ne  lui  fût  venu  en  aide  en  augmentant  d'une  ma- 
nière notable  la  quantité  et  la  qualité  du  rendement ,  et  en  diminuant  les  frais  de 
plus  de  400  pour  400.  De  2  fr.  50  c.  que  coûtait,  en  moyenne,  précédemment,  le 
peignage  imparfait  de  4  kilogr.  de  laine ,  il  est  descendu  à  4  fr.  pour  un  travail  d'une 
rare  perfection  sans  que  les  salaires  en  aient  souffert.  Nous  devons  signaler  aussi  la 
ûicilité  nouvelle  d'approvisionnement ,  grâce  à  l'extraction ,  dans  toute  espèce  de 
laines ,  des  brins  propres  aux  peignes.  Les  laines  rares  et  chères  aujourd'hui  eussent 
été  inabordables,  s'il  eût  fallu  d'aussi  considérables  emmagasinages  qu'autrefois. 

L'usage  des  nouvelles  machines  s'est  donc  répandu  avec  une  rapidité  sans  exemple 
dans  tous  les  États  de  l'Europe.  L'industrie  française  en  possède  plus  de  huit  cents, 
transformant,  en  moyenne,  40,000  kilogr.  par  jour,  représentant  une  valeur  de 
près  de  400  millions  de  francs  par  an.  L'importance  de  cette  application  est  peut- 
être  plus  grande  encore  dans  le  Royaume-Uni.  Les  États  de  l'Allemagne  en  font 
mouvoir  trois  cents  environ ,  et  la  Russie  plus  de  cinquante. 

Appucation  a  l'industrie  du  coton.  —  Si  favorable  que  soit  cette  invention  à 
l'industrie  des  laines,  elle  le  sera  peut-être  davantage  encore  à  celle  du  coton. 
Restée  à  peu  près  stationnaire  depuis  quelques  années ,  ses  perfectionnements  se 
bornaient  à  des  détails,  on  la  croyait  en  possession  d'elle-même  et  à  l'apogée  du  pro- 
grès ,  lorsque  la  machine  Heilmann  est  venue  lui  donner  une  impulsion  inattendue. 
Les  plus  beaux  cotons  de  la  Géorgie  et  d'Egypte  ne  pouvaient  être  triés ,  épluchés 
et  battus  qu'à  la  main  ;  ces  opérations  insalubres  réservées  aux  ouvrières  étaient 
une  protestation  contre  l'art  mécanique,  et  un  reproche  bien  plus  grave  contre 
l'humanité;  ce  sera  pour  Heilmann  un  éternel  honneur  d'avoir  simultanément 
affranchi  les  femmes  d'un  travail  pénible ,  et  d'avoir  substitué  au  cardage  et  à  ses 
préparations  incomplètes  un  peignage  si  parfait  qu'il  imprime  au  coton  une  pureté, 
une  netteté,  un  brillant  et,  en  un  mot,  un  caractère  nouveau.  La  limite  de  la 
finesse  et  de  la  solidité  a  été  reculée  d'une  manière  remarquable.  On  fabrique  avec 
une  matière  première  donnée ,  non-seulement  des  Bis  plus  fins  et  plus  résistants, 
mais  les  déchets  qui  tombent  des  machines ,  mélangés  à  toutes  sortes  d'impuretés 
et  vendus  jusqu'ici  de  4  fr.  50  à  2  fr,  subissent  une  telle  métamorphose  qu'ils 
remplacent  des  matières  premières  de  6  à  8  fr.  le  kilogr. 

Des  progrès  de  cette  importance  ont  bientôt  frappé  les  industriels  de  tous  les  pays. 
Ceux  de  la  terre  classique  de  la  filature  de  coton,  à  qui  nous  accordions  si  libérale- 
ment l'initiative  dans  cette  branche  d'industrie,  se  sont  empressés  de  faire  leur  profit 
du  nouveau  système  de  peignage.  Nos  voisins  possèdent,  en  effet,  plus  de  deux 
mille  quatre  cents  peigncuses ,  et  notre  industrie  du  coton ,  cinq  fois  moins  impor- 
tante, plus  de  sept  cent  cinquante;  les  autres  contrées  manufacturières  entrent 
dans  cette  voie  avec  la  même  activité. 

Appucation  a  la  pilatubi  du  un.  —  Les  services  rendus  à  la  filature  du  lin 
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seront  bientôt  aussi  imporlanls.  Les  étoupes  qui  forment  à  peu  près  moitié  de  la 
matière  tant  en  quanlilé  qu  en  valeur,  traitées  à  la  machine  Heilmann,  donnent  des 
fils  plus  beaux  que  ceux  (iii  long  brin  et  d'un  prix  aussi  élevé. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  les  chiffres  exacts  sur  le  nombre  de  pei^euses 
en  usage  dans  cette  industrie;  mais  nous  savons  qu'elles  fonctionnent  dans  beaucoup 
d'établissements,  qu'yo  seul  du  Yorkshire  en  fait  travailler  cent  cinquante  au  moitii: 

AppLicATiOiX  A  LA  BOURRE  DE  SOIE.  —  Enfin  le  travail  de  la  bourre  de  soie, 
frison,  galette,  cliappe «  etc.,  particulièrement  insalubre,  imparfait,  perdant  des 
déchets  d'un  grand  prix,  a  subi  une  transformation  économique  et  hygiénique  des 
plus  heureuses;  les  ouvriers  sont  désormais  à  Tabri  des  dégagements  nuisibles, 
et  les  déchets  d'une  valeur  de  0  fr.  <0  à  0  fr.  75  se  vendent  aujourd'hui  de  2  à  9  fr. 
Plus  de  cinquante  peigneuses  fonctionnent  en  France ,  où  le  travail  de  la  bourre  est 
assez  restreint.  La  Suisse,  renommée  dans  celte  spécialité  et  si  positive  dans  seS 
appréciations  industrielles ,  en  emploie  le  double. 

Cette  réi^énération  de  matières,  d'un  rapport  insignifiant,  est,  selon  nous,  bien 
plus  encore  que  les  résultats  principaux  de  la  machine,  le  critérium  de  rétendue 
du  progrès.  Presque  toujours,  en  effet,  l'avancement  d'une  industrie  est  en  niison 
inverse  des  débris  qui  en  résultent;  n'est-ce  ^>as  en  donnant  à  ces  débris  sons  emploi 
et  souvent  même  nuisibles  une  valeur  sérieuse,  que  la  nature  particulière  des 
services  rendus  par  l'inventeur  devient  évidente,  et  que  sa  faculté  créatrice  doit  le 
placer  au  premier  rang  de  l'humanité? 

La  découverte  de  Heilmann  réahse  donc  plus  qu'on  ne  lui  demandait  tout  d'abord; 
elle  donne  une  impulsion  nouvelle  aux  arts  mécaniques,  provoque  une  foule  de 
recherches,  alimente  d'importants  ateliers  de  constructions,  et  substituera  bientôt, 
pour  tous  les  produits  ras,  une  méthode  parfaite  de  peignage  au  travail  incomplet  de 
la  carde.  Elle  crée,  régénère  et  transforme ,  en  un  mot,  les  spécialités  qui  lui  doivent 
leur  prospérité.  Sous  quelque  aspect  qu'on  l'envisage,  elle  commande,  a  un  égal 
degré,  l'estime  do  la  Société ,  l'admiration  de  la  science  et  la  reconnaissance  de 
l'industrie. 
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La  fabrication  des  boutons  en  pâte  feldspathique  a  été  fondée  en  Angleterre  par 
M.  Presser,  de  Birmingham.  M.  Minton,  de  Stokes,  l'a  exercée  pendant  plusieurs 
années  sous  la  protection  d'un  brevet.  M.  Bapterosse,  habile  mécanicien  français, 
inventa  une  presse  mécanique  qui  lui  permit  de  mouler  d'un  seul  coup  un  grand 
nombre  de  boulons ,  tandis  que  la  presse  anglaise  n'en  donnait  qu'un  à  la  fois. 
De  plus,  il  imagina  un  système  très-ingénieux  de  cuisson  continue  à  la  houille, 
à  l'aide  duquel  il  obtint  un  abaissement  considérable  du  prix  de  revient  et  une 
augmentation  énorme  de  production.  Par  ces  divers  perfectionnements ,  M.  Bapterosse 
est  parvenu  à  produire  ses  boutons  à  un  bon  marché  fabuleux,  car  la  partie  la  plus 
coûteuse  de  sa  fabrication  consiste  dans  l'encartage,  qui  occupe,  à  lui  seul ,  plus  do 
800  femmes  et  enfants.  La  fabrique  de  M.  Bapterosse  se  trouvait,  il  y  a  quelques 
années ,  à  Paris ,  rue  de  la  Muette.  L'extension  considérable  qu'il  fut  obligé  de  lui 
donner  le  força  do  se  déplacer,  et  il  vient  de  créer  à  Briare  un  immense  établisse- 
ment ,  d'où  il  sort  annuellement  des  boutons  pour  une  valeur  de  plus  de  4 ,000,000  de 
francs.  Les  Anglais  ne  fabriquent  plus  aujourd'hui  de  ces  boutons,  et  &!•  SJinto 
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lui-même ,  qui  est  propriétaire  du  brevet,  tire  ses  boutons,  dont  le  débit  est  consi- 
dérable, de  la  fabrique  de  Briare. 

Au  moyen  de  nouveaux  procédés  imaginés  par  M.  Bapterosse  pour  la  confection 
des  boutons  à  queue  et  pour  lesquels  il  s'est  fait  breveter  en  France  et  à  Tétrauger, 
00  peut  fabriquer  d*un  seul  coup  de  balancier  frappé  sur  une  poudre  argileuse , 
i  ou  600  boutons.  Ces  boutons  sont  reçus  et  rangés  symétriquement  sur  une  feuille 
de  papier,  et  il  ne  suffit  plus ,  dans  cet  état ,  que  la  cuisson  pour  les  raffermir. 

Un  fourneau  très- ingénieux ,  formé  de  petits  fours  disposés  les  uns  sur  les  autres, 
complète  l'outillage  de  la  fabrication.  Dans  ces  petits  fours  sont  des  plaques  de  terre 
chauffées  à  blanc;  on  en  prend  une  sur  laquelle  on  place  le  papier  recouvert  de 
boutons.  Le  papier  brûle,  les  boutons  restent;  on  enfourne,  puis  on  défourne  dit 
minutes  après ,  et  les  500  boutons  achevé»  sont  livrés  à  des  femmes  et  à  des  enfants 
qui  les  disposent  sur  les  cartes  telles  qu'ils  sont  livrés  au  commerce. 

La  manafactQfe  de  Briare,  do  M.  Bapterosse,  produit  annuellement,  comme  noua 
l'avons  dit,  pour  1,000,000  de  fk*ancs  environ  de  ces  boulons  de  porcelaine,  qui, 
an  prix  de  4  fr.  à  1  fr.  50  cent,  la  masse  en  moyenne  (42  fois  43  douzaines) ,  repré* 
sentent,  on  le  voit,  un  chiffre  énorme  de  petits  boutons. 

Nous  espérons  donner  prochainement  dans  ce  recueil  de  plus  amples  détails  sur 
cette  intéressante  fabi  ication  et  sur  les  outils  spéciaux  inventés  et  perfectionné»  par 
M.  Bapterosse  pour  la  confection  des  boutons  à  queue ,  qui  font  le  sujet  de  ses 
nouveaux  brevets. 
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La  fabrication  des  allumettes  chimiques  s'exécute  en  général  dans  des  établisse- 
ments très-considérables;  néanmoins,  dans  plusieurs  pays,  il  existe  beaucoup  de 
très-petites  fabriques  où  le  travail  se  fait  à  l'aide  d'une  seule  famille.  Ce  travail  se 
compose  de  plusieurs  opérations  bien  distinctes  et  qui  sont  les  suivantes  : 

4*  Le  débitageàu  bois  en  petites  baguettes,  qui  sont  ensuite  découpées  en  tiges; 

2*  La  mise  en  presse  des  tiges  d'allumettes  ; 

^  Le  soufrage  des  tiges  ou  le  trempage  dans  un  corps  gras,  remplaçant  le  soufre; 

4*  La  préparation  de  la  pâte  phosphorée  ; 

5**  Le  chimicage  ou  trempage  du  bout  soufré  dans  la  pâte  phosphorée  ; 

6"*  Le  dessèchement  des  allumettes; 

7*  Le  démontage  des  presses  ; 

8*  La  mise  en  paquets  et  eu  boîtes. 

DÉBiTAGB  DU  BOIS  —  Trois  moyous  sont  employés  pour  débiter  le  bois.  Dans  la 
plupart  des  petites  fabriques ,  où  une  seule  famille  exécute  tout  le  travail ,  et  où  l'on 
n'achète  pas  les  tiges  confectionnées,  le  bois  est  fendu  par  le  moyen  qu'employèrent, 
en  4845,  le  docteur  Wagemann  et  Scybel ,  moyen  qui  consistait  à  couper  préalable- 
ment an  petits  blocs  de  6  à  7  cent,  de  hauteur;  ces  blocs  étaient  ensuite  fendus  en 
feuilles,  au  moyen  d'un  couteau  ou  d'un  marteau.  Les  feuilles  réunies  en  paquets  de 
42  centimètres  d'épaisseur  et  convenablement  maintenues,  étaient  fendues  de  la 
même  manière  en  très-petites  tiges.  Ces  tiges  d'allumettes  étaient  très- inégales , 
souvent  très-grosses  et  tortues  ;  mais  à  cette  époque,  on  ne  faisait  pas  grande  atten- 
tion à  la  netteté  de  la  forme  des  allumettes. 


24  PUBUCATION  INDUSTRIELLE. 

En  Autriche,  on  se  sert  exclusivemenl  du  rabot  muni  d'un  fer  particulier,  construit 
par  Touvrier  chargé  de  débiter  le  bois.  Ce  fer  ressemble  à  une  mèche  ordinaire; 
seulement,  à  la  place  du  tranchant,  son  extrémité  inférieure  se  termine  par  une 
partie  recourbée.  On  ménage  dans  cette  partie  trois,  quatre  ou  cinq  trous  cylin- 
driques qu  on  perce  d*outre  en  outre ,  à  l'aide  d'un  foret  à  archer.  Le  fer  le  plus 
convenable  paraît  être  celui  à  trois  trous.  Ces  ouvertures  deviennent,  par  le  travail 
de  la  lime,  les  emitorte-pièces  qui  doivent  pénétrer  le  bois  et  le  débiter  en  petites 
baguettes  cylindriques.  On  fait  varier  la  forme  de  ces  trous  avec  l'espèce  de  tiges 
qu'on  veut  obtenir.  Le  débitage  du  bois  se  fait  en  dehors  des  usines,  dans  les 
forêts  mêmes. 

Dans  les  autres  pays  où  les  fabricants  ne  s'approvisionnent  pas  de  petites  baguettes 
prépiiriVs  en  Autriche,  on  se  sert  de  machinas  spéciales  pour  fendre  le  bois.  Ce 
débitage  se  fait  dans  des  ateliers  si'parés  de  la  fabrique  dallumettes.  En  France, 
le  bois  le  plus  employé  est  le  tremble,  qui  est  léger  et  facile  à  fendre.  On  y  utilise 
également  le  tniuleau ,  qui  est  plus  lourd  et  donce  de  meilleurs  produits  mais  d'un 
prix  do  revient  suiH^rieur  à  ceux  du  trrmble.  A\ant  de  couper  le  bois ,  on  le  dessèche 
au  four,  on  le  scie  ensuite  en  troncs  de  cylimires  qui  sont  débités  en  tiges  carrées 
ou  cylindriques.  Comme  les  libres  du  bois  de  tremble  et  de  bouleau  ne  sont  pas 
droites,  les  liges  cou^K'es,  carrées  ou  rondes,  n'ont  guère  des  fils  dépassant  en 
longueur  deux  fois  le  diamètre  de  celles-ci ,  ce  qui  rend  ces  liges  très-sujettes  à  se 
casser  lors  du  fnviiement  qu'on  exerce  (H>ur  allumer  la  pâte  phosphorée.  On  évite 
ct^l  incon\énienl  en  prenant  rallumette  le  plus  pr^s  possible  du  bout;  mais,  dans 
w  cas»  on  risque  «le  se  brûler  les  doigts.  Certaines  allumettes  carrées,  en  bois 
légtT,  qui  se  trouvent  dans  la  consommation  (^risienne.  présentent  ce  défaut  de 
solidité  i\  un  degré  IrtV  prononcé.  Le  fragment  d'allumette  qui  se  détache  tombe 
souvent  à  terre»  quand  il  a  déjà  pris  feu ,  ou  bien  s*il  n*es4  pas  allumé,  il  s*enflamme 
(mr  le  fnUlement  involontaire  du  pied  ;  dans  Tun  ou  Tautre  cas .  les  riiques  d'in- 
cendie simt  é\  idents.  On  ne  peut  se  le  dissimuler,  il  y  a  la  un  danger  réel ,  et  auquel 
il  im(K»rte  que  rauti>rite  publique^  si  \igilanle  à  Paris,  porte  remède. 

iirand  noml^rt*  d'usines  d'Angleterre,  de  Belgique,  de  IVanemark,  de  Pnisse, 
iK*  Saxe»  ik*  Sui\le,  fonl  venir  de  T Autriche  et  do  U  Forêt  Noire  du  Wurtem- 
lH»rg  les  iH'tites  Kïguetles  fjiites  au  raM.  On  les  deooujv  ensAiile  en  tiges  d'allunnettes. 

Mis*  KX  l'RKssK.  —  l\nir  que  le  tvnU  de  chjK]ue  lige  d'al^umelte  puisse  recevoir 
d  ttUml  le  s^^u!n\  puis  la  jvAie  phi^phorw ,  il  es^  imiispensable  de  les  tenir  isolées 
U^  uui^  dt^  autrx^:  on  arrive  à  ce  rvsuiut  ^xir  U  mise  en  presse. 

A  oel  etïet.  une  ouvrière,  car  c\^  presque  toujours  une  femme  qui  exécute  ce 
Iraxad.  prtnnl  dans  s;i  in.un  un  vvrtain  nombr\»  d**!  uxone?,  et  elle  les  é;end  rapi- 
doiuenl  sur  une  p!anohei;e  À  oruus,  oas^vxs^v  oie  lelie  >.  rte  que  ohùque  cran,  creusé 
un  |M*u  eu  U«is»  rt^lieni  une  allu mette;  elle  pr^ad  auN>c:».^  àe  son  autre  main  une 
«uirt»  p'^noheue  s^^ubUKe,  t^  die  en  r\\vuv.-v  U  j^recriere,  p<*îs  eiie  étend  de  nou- 
\t>*u  s,?B^  allumellït^,  ohjque  |4anobeUe  prvsonte  à  >cci  re^er?  deux  bandelettes  de 
tUnt^lo  vvUet^  \lans  le  sens  *ie  sa  îon^iw.  r.  e:  oes:.ne^  à  irjiîni-:cir  les  allumettes 
quVîle  rxwuxre:  \\^>  p!4tKbi^tes  jirs;  c,*r"o>.  se  su  eqv\»al  et  se  fixent  les  unes 
sur  leci  «ulrx^  eu  rxnupi.ssdinl  Teis^sjKV  .ji^x-*^  er.îro  vieui  isà-r-eues rendes  et  verticales, 
lauude^^  A  U'urs  s<huuk*{s.  q.a  rx\viveîï:  U*>  y !jtr chèvres  [sir  lç>  deux  Irons  qu'on 
a  itte«»^>>s  À  lours  eMremUotj^.  lors;iu^  vv  ohÀN-:>  v^  rxx'^^:  î^ar  \:ai:t  ou  \irgt-cinq 
VKaaoMles  suivr^vt^^yç?,  v^  l^  nvo  tsN;:.'>  ,î,i  i:\  >  .*:*.  â  cae  vieniiece  pùnchette  pleine, 
*^tti  ert  as5»\^xHt:e  ^>*r  %k^  xis,  C  e^  U  le  ^kwva*  ji.:UxHiWQ,  q«i  «si  exécuté  de  la 
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même  manière  dans  presque  toutes  les  usines.  Néanmoins,  en  France,  quelques 
industriels  opèrent  la  mi^o  en  presse  à  l'aide  d'une  machine. 

Trempage  -au  soufre.  —  Les  liges  étant  mises  en  presse,  on  procède  à  Topération 
du  soufrage  ;  cette  opération  s'exécute  en  plongeant  l'extrémité  des  tiges  jusqu'à  un 
centimètre  environ  dans  du  soufre  maintenu  en  fusion  sur  une  plaque  de  fonte  à 
rebords  recourbés.  On  opère  sur  700  à  800  tiges  à  la  fois. 

Lorsqu'on  remplace  le  soufre  par  un  corps  gras  ou  par  une  matière  résineuse, 
avant  de  tremper  le  bout  de  la  tige  dans  le  corps  gras  fortement  chauffé,  on  le 
roussit  préalablement,  ou  même  on  le  charbonne  légèrement  en  l'appuyant  un 
moment  sur  une  plaque  de  fonte  faiblement  rougie.  La  légère  carbonisation  qui 
s'opère  au  bout  de  l'allumette  rend  celle-K?i  plus  combustible  lors  de  la  déflagration 
et  de  l'inflammation  de  la  pâte  dont  on  l'entoure. 

Chimicage.  — Le  bout  des  liges  étant  soufré,  on  procède  au  chimicagequi  consiste 
uniquement  à  le  tremper  dans  la  pâle  inflammable  qui  se  trouve  étalée  à  l'aide  d'une 
règle  sur  une  table  de  pierre,  comme  en  Autriche,  ou  de  fonte  de  fer,  ou  bien 
dans  un  auge  à  fond  plat  en  cuivre,  de  forme  carrée,  et  placée  sur  «me  table  de  pierre. 

Le  chimicage  se  fait  à  chaud  ou  à  froid.  On  l'exécule  à  chaud  lorsqu'on  emploie 
la  colle  forte,  et  à  froid  quand  on  se  sert  de  gomme  ou  de  dexlriiie. 

OOIIFOBITIOM   DE  LA  PATE   EBIPLOTBB   PAR  LES   FABRIGAMTS   DE   PARIS. 
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Pâte  à  la  colle  forie. 

Pâte  à  la  gomme. 

• 

Phosphore 2.3 

Colle  forte S.O 

Eaa 4.3 

a. 5 

2.5 
3.0 
2.0 

0.5 

0.4 

Phosphore 3.0 

Gomme 0*3 

Eaa 3.0 

Sable  fin 9.0 

Ocre  rouge....    0.3 
Vermillon 0.4 

Sable 2.0 

Bioxyde  de  plomb 2.0 

Au  lieu  de  bioxyde  de  plomb  minium,  %\  acide  azotique  0.5. 

Dessèchement  des  allumettes.  — La  dessiccation  du  mastic  adhérent  au  bout 
des  allumettes  se  fait  dans  un  séchoir  à  air  chaud.  Dans  les  fabriques  bien  montées, 
les  séchoirs  sont  chauffés  à  Taide  de  la  vapeur  d'eau  qui  circule  dans  les  luyaux  ou 
bien  par  circulation  d'eau  chaude. 

L*emploi  de  tuyaux  de  poêle,  chauffant  toujours  très  -  inégalement  les  ateliers, 
devrait  être  interdit;  le  courant  d'air  très-chaud  ,  qui  se  produit  ainsi  dans  certains 
endroits ,  a  souvent  occasionné  des  incendies.  Le  dessèchement  est  complet  au  bout 
de  vingt-quatre  heures.  Les  presses ,  avec  les  allumettes  desséchées ,  sont  alors 
retirées  du  séchoir  ;  elles  sont  dégarnies  et  les  allumettes  réunies  en  boite  ou  bien 
placées  dans  des  boites. 

Dangers  auxquels  expose  la  fabrication.  —  La  fabrication  dos  allumettes 
chimiques  telle  que  nous  venons  de  la  décrire,  offre,  comme  on  le  sait,  de  graves 
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inconvénients,  d'une  part,  sous  le  rapport  dos  dangers  d'explosion  dans  les  fabri- 
ques, cl  d'autre  part,  par  les  empoisonnomenls  ou  maladies  dangereuses  auxquels 
sont  exposés  les  ouvriers  par  l'effet  de  la  dissolulion  du  phosphore. 

M.  J.  Preshel,  de  Vienne,  au  moyen  d'une  disposition  particulière  et  d'un  système 
de  ventilation  qu'il  a  établi  dans  ses  ateliers,  a  diminué  d'une  façon  très-sensible  les 
maladies  occasionnées  par  la  vapeur  du  phosphore,  mais  ces  moyens  n'ont  pu  que 
faire  disparaître  la  gra\ité  du  mal,  qui  do  fait  n'en  existe  pas  moins.  Aussi,  pour  y 
remédier  d'une  façon  plus  radicale,  on  a  proposé  l'emploi  du  phosphore  rouge^ 
découvert  en  1847  par  le  docteur  Schrotter,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de 
Vienne.  Ce  corps,  qu'on  désigne  encore  sous  le  nom  de  phosphore  amorphe,  se 
dislingue  du  phosphore  ordinaire  par  un  ensemble  de  propriétés.  Ainsi,  il  ne  produit 
ni  émanations  nauséabondes,  ni  lueur  dans  un  lieu  obscur,  il  ne  s'enflamme  jamais 
spontanément  dans  les  coruiitions  (jue  l'on  peut  rencontrer  dans  un  lieu  habité  ou 
habitable.  Pour  brûler,  il  lui  faut  au  moins  200  degrés  de  rlialeur,  enfin  il  est  com- 
plètement dépourvu  de  propriétés  vénéneuses.  Jusqu'ici  on  no  connaît  ({ue  le  chlorate 
de  potasse  avec  lequel  il  brûle  par  frottement.  Malheureusement,  le  mélange  de  ces 
deux  corps,  soumis  au  frottement  contre  un  corps  dur  et  ru  »ueux,  produit  une  défla- 
gration bruyante  et  des  projections  de  la  pAte  en  pleine  ignition  qui  peuvent  entraîner 
avec  eux  toutes  sortes  de  dangers. 

De  là  il  ne  résulte  pas  que  le  [)hosphore  amorphe  ne  puisse  pas  remplacer  le  phos- 
phore ordinaire.  Il  a  été  présenté  au  Jury  de  l'Exposition  universelle  de  4865  des 
allumettes  spéciales  ne  s^ enflammant  par  la  friction  que  pour  autant  qu'on  les 
frotte  sur  une  surface  particulière.  On  sait  que  les  allumettes  ordinaires  s'enflam- 
ment par  la  friction  contre  une  surface  dure  quelconque.  La  pâto  dont  les  nouvelles 
allumettes  sont  garnies  renferme  du  chlorate  de  potasse,  môle  de  matières  combus- 
tibles et  d'un  corps  pulvérulent;  la  surface  sur  laquelle  la  friction  se  fait  est  recou- 
verte d'un  vernis  contenant  du  phosphore  amorphe  disséminé  dans  une  matière  fort 
dure.  Ainsi,  la  pâte  de  l'allumette  ne  contient  aucune  trace  de  phosphore;  ce  corps 
en  est  séparé  et  (léi)osé  sur  une  surface  préparée  ad  hoc,  distincte  de  l'allumette, 
et  qui  lui  en  cède  une  trace  sous  l'influence  de  la  friction. 

Toutes  les  objections  faites  contre  l'emploi  des  allumettes  phosphoriques  ordinaires 
tombent  devant  ce  système.  La  pâte  dont  le  bout  est  garni  peut  être  chauffée  a 
une  température  presque  égale  à  celle  nécessaire  pour  la  destruction  des  bois^ 
sans  prendre  feu^  et,  lorsqu'elle  déflngre^  elle  ne  produit  pas  de  projection  de 
parties  enflammées.  La  surface,  enduite  de  phosphore  rouge,  supporte  également 
Sims  s'enflammer  une  température  supérieure  à  celle  nécessaire  pour  détruire  les 
matières  couibu-tibles.  Ni  la  pâte,  ni  la  surface  ne  prennent  feu  sous  l'influence  du 
frottement.  Ainsi,  la  pâte  adhérente  au  bout  (le  la  tige,  la  surface  sur  laquelle  il  faut 
opérer  la  friction,  présentent  une  égale  sécurité.  Le  nom  d'allumettes  de  sûreté  ou 
de  briquet  de  sûreté^  qu'on  leur  a  donné,  est  parfaitement  applicable. 

On  voit  donc  qu'au  point  de  vue  théori(}ue,  absolu,  le  problèmo  est  résolu.  La  sub- 
stitution du  phosphore  rouge,  inaltérable  dans  les  conditions  ordinaires  et  non  véné- 
neux, au  phosphore  ordinaire,  spontanément  inflammable  et  vénéneux,  est  un  fait 
désormais  possible,  et  on  peut  aflirmer  que,  dans  un  avenir  peu  éloigné  de  nous,  ce 
corps  remplacera  le  phosphore  ordinaire  dans  la  fabrication  des  allumettes  chimiques. 
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Noos  avons  décrit  dans  la  3^"  livraison  et  représenté  sur  la  pi.  10 
do  i(^  volume  de  ce  Recueil,  une  machine  h  mortaiser  de  MM.  Du- 
commun  et  Dubied.  Cette  machine  faisait  partie  de  la  belle  collection 
eiposée  en  1855  par  cette  maison.  Tune  des  plus  avantageusement  con- 
nues en  France,  comme  on  sait,  pour  la  construction  spéciale  des  outils  de 
toutes  sortes.  On  a  dû  remarquer  aussi,  conjointement  avec  cette  machine 
à  mortaiser,  on  tour  à  banc  rompu,  un  tour  spécial  à  graver  les  rouleaux 
d'impression,  une  machine  à  tracer  les  hachures  sur  les  molettes  en  acier, 
une  machine  double  à  percer  et  à  aléser  verticalement.  C'est  une  machine 
semblable  que  nous  avons  représentée  sur  la  pi.  3  ;  elle  peut  être  simple 
ou  double,  c'est-à-dire  que  le  bâti  vertical  en  fonte  qui  la  supporte  peut 
n'être  muni  que  d'un  seul  arbre  porte-foret  ù  mouvement  mécanique  des- 
censionnel,  et  d'une  seule  table  porte-plateau.  Nous  avons  choisi  de  préfé- 
rence cette  machine  double  dont  on  va  lire  la  description,  parce  qu'elle 
montre  à  la  fois  deux  modèles  que  l'on  peut  se  procurer  séparément  chez 
les  constructeurs^  soit  montés  sur  un  bâti  spécial  en  fonte,  soit  appliqués 
contre  une  colonne  en  fonte  de  l'usine  ou  de  l'atelier  dans  lesquels  on  les 
place,  comme  nous  Tavons  vu  dans  le  grand  établissement  d'Oullins,  soit 
plus  simplement  encore  contre  un  poteau  en  bois. 

Il  sort  aussi  des  ateliers  des  mômes  constructeurs,  en  outre  des  machines 
à  percer  de  diflerentes  forces  construites  sur  le  système  que  nous  allons 
décrire,  des  séries  de  petites  machines  très-simples  marchant  par  moteurs, 
à  bras  ou  au  moyen  d'une  pédale,  et  aussi  des  machines  à  percer  radicales 
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de  dimensions  diverses  ;  ces  dernières  sont  montées,  soit  sur  un  bâti  verti- 
cal en  fonte  se  fixant  sur  le  sol,  soit  contre  on  mur.  Le  bras  radical  peut 
tourner  sur  une  angle  de  190  degrés  et  peut  s*élever  ou  s'abaisser  au 
moyen  d'une  coulisse  verticale.  L'arbre  porte-foret  est  à  mouvement  mé- 
canique descensionnel  et  peut  s'éloigner  ou  se  rapprocher  facultativement 
du  bras  radial. 

Nous  ne  nous  bornerons  pas  à  l'examen  spécial  des  machines  à  percer, 
nous  profiterons  de  l'ofFre  de  MM.  Ducommun  et  Dubied  pour  publier  pro- 
chainement d'autres  machines  construites  dans  leurs  ateliers. 

DB8GRIPTIOM  DE  LA   MAGHOn  DOUBLB  A  PBRGBa  BT  A  ALÉSBR 

▼BRTIGALBMBMT. 

La  fig.  1  donne  une  élévation  latérale  de  la  machine  ; 

La  fig.  2  est  une  vue  de  face  ; 

La  fig.  3  représente  une  coupe  verticale  faite  par  le  milieu  de  la  fig.  1  ; 

La  fig.  h  est  une  coupe  horizontale  faite  au-dessus  des  plateaux; 

La  fig.  5  indique  le  plan  de  la  machine  ; 

La  fig.  6  est  le  détail,  à  une  échelle  plus  grande,  de  la  partie  supérieure 
du  porte-outils,  indiquant  la  manière  dont  il  est  fixé  au  bâti  ; 

Les  fig.  7  et  8  représentent,  à  une  échelle  également  plus  grande,  le  sys- 
tème qui  sert  à  descendre  ou  remonter  le  porte-outils,  ou  à  arrêter  son 
mouvement  pendant  la  marche  de  la  machine. 

La  machine  est  double  et  peut  travailler  des  deux  côtés  à  la  fois;  la  seule 
différence  qui  existe  entre  ses  deux  parties  consiste  uniquement  dans  la 
dimension  des  pièces  constitutives. 

Nous  nous  occuperons  donc  uniquement,  dans  cette  description,  de  la 
partie  de  la  machine  qui  permet  le  travail  des  plus  fortes  pièces;  les  détails 
que  nous  en  donnerons  s'appliquent  naturellemsnt  à  l'autre  partie. 

Tous  les  organes  mobiles  de  la  machine  sont  fixés  à  un  bâti  en  fonte  A, 
boulonné  sur  une  plaque  de  fondation  B,  fixée  elle-même  à  un  massif  de 
fondation. 

Le  mouvement  est  communiqué  par  le  moteur  au  moyen  d'une  cour- 
roie, à  un  cône  C,  composé  de  quatre  poulies  de  diamètre  difi'érent,  fou 
sur  l'arbre  a,  en  fonte  et  tourné  extérieurement;  on  peut  donc  obtenir 
ainsi  pour  la  machine  des  vitesses  différentes,  suivant  que  la  courroie  est 
sur  l'un  ou  l'autre  des  diamètres  des  poulies  C. 

La  machine  a  été  disposée  de  manière  è  pouvoir  soit  percer,  soit  aléser. 
Nous  allons  indiquer  la  disposition  qui  permet  de  produire  l'une  ou  l'autre 
de  ces  opérations. 

Pour  Talésage,  le  mouvement  doit  être  considérablement  ralenti  ;  à  cet 
effet,  l'extrémité  du  cône  C  correspondant  au  plus  petit  diamètre  est  clave- 
tée  sur  la  douille  d'un  pignon  b,  claveté  sur  l'arbre  a,  et  l'entraîne  dans  son 
mouvement;  ce  pignon  b  engrène  avec  une  roue  dentée  c,  d'un  plus  grand 
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diamètre,  et  calée  sur  un  arbre  d  mobile  dans  des  collets  d^;  cet  arbre 
porte  un  pignon  e  qui  transmet  le  mouvement  à  une  roue  dentée/,  calée  sur 
Tarbre  a;  cet  arbre  reçoit  donc  ainsi  un  mouvement  de  rotation  ralenti, 
qu'il  transmet,  au  moyen  des  engrenages  d'angle  g,  h,  au  porte-outils  D. 

Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  quand  on  veut  disposer  la  machine 
pour  percer,  on  fait  glisser  l'arbre  d  tout  entier  dans  les  bottes  d\  et  le  pi- 
gnon e  échappe  alors  la  roue/;  puis,  au  moyen  d'un  bouton  à  ailes  analogue 
à  ceux  employés  au  même  usage  dans  les  tours  à  engrenages,  on  embrasse 
le  cdne  G  avec  la  roue  dentée  /,  et  le  mouvement  est  alors  transmis  direc- 
tement à  l'arbre  a ,  avec  la  vitesse  correspondante  au  diamètre  du  cdne 
sur  lequel  est  posée  la  courroie  de  commande. 

Le  porte-outils  reçoit  son  mouvement  descensionnel  de  l'arbre  a  au 
moyen  d'un  cdne  à  six  diamètres  £,  calé  sur  l'extrémité  de  cet  arbre,  et 
commandant,  au  moyen  d'une  courroie,  un  second  cône  semblable  F,  mais 
tourné  en  sens  inverse.  Ce  dernier  est  fou  sur  la  tringle  t  d'une  vis  sans 
fin/,  en  rapport  avec  une  roue  dentée  k,  folle  sur  l'arbre  l,  tournant  dans 
des  supports  m,  fn\  venus  de  fonte  au  bâti  A. 

L'arbre  l  porte  à  sa  partie  supérieure  un  pignon  denté  n,  engrenant  avec 
une  roue  o,  ajustée  avec  l'écrou  p  de  la  vis  r. 

Le  canon  v  de  la  roue  o  n'est  pas  fileté  :  il  est  alésé  au  diamètre  extérieur 
de  la  vis,  et  porte  une  clavette  fixe  qui  s'engage  dans  une  rainure  ménagée 
dans  toute  la  longueur  de  la  vis  r,  qui  se  trouve  ainsi  entraînée  dans  le  mou- 
vement de  la  roue  o.  La  vis  tourne  dans  l'écrou  fixe  p  et  peut  ainsi  monter 
ou  descendre,  suivant  le  sens  du  mouvement  de  la  roue  o,  et  sa  vitesse  est 
déterminée  par  la  position  de  la  courroie  S  (fig.  1),  sur  les  cônes  £  et  F. 
Une  bague  z,  en  fer  trempé,  est  fixée  au  moyen  de  boulons  au  canon  p,  et 
s'engage  en  partie  sous  une  autre  bague  z^  fixée  à  l'écrou  p.  Cette  disposi- 
tion a  pour  effet  d'empêcher  que  la  roue  o  et  son  canon  v  ne  soient  soule- 
vés par  le  mouvement  de  la  vis  et  n'échappent  le  pignon  n. 

Un  mécanisme  d'encliquetage  très-simple  représenté  fig.  7  et  8  permet 
d'arrêter  la  descente  de  l'outil  pendant  la  marche  de  la  machine,  et  sert 
également  à  faire  descendre  ou  remonter  le  foret  à  la  main  :  La  roue  à 
dents  inclinées  k,  fondue  avec  la  roue  à  rochet  a^ ,  est  folle  sur  la  tringle 
verticale  /. 

Quand  on  perce,  le  cliquet  b'  est  engagé  dans  les  dents  de  la  roue  a'  ; 
celle-ci  entraine  la  manivelle  c,  fixée  à  la  tringle  /  ;  le  foret  descend  alors 
seul.  Quand  on  veut  faire  descendre  ou  remonter  le  foret  à  la  main,  on 
éloi^^e  le  cliquet  b'  des  dents  de  la  roue  a'  en  faisant  tourner  d'un  quart 
de  tour  le  levier  d. 

Dans  le  but  d^éviter  une  rupture  dans  le  cas  ou  le  foret  serait  trop  en- 
gagé, on  a  disposé  un  plateau  à  frottement  e  claveté  sur  l'arbre  i  et  main- 
tenu contre  le  cône  F  fou  sur  cet  arbre,  par  un  levier  à  contre-poids  f, 
dont  on  peut  régler  le  frottement  en  faisant  varier  la  distance  du  contre- 
poids/au  centre  d'oscillation.  Si  le  foret  s'engage,  il  y  a  glissement  entre 
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les  parties  frottantes,  et  son  mouvement  dcscensionnel  est  saspendu;  on 
évite  ninsi,  théoriquement  du  moins,  la  rupture  du  Toret. 

Les  constructeurs  ont  supprimé  ce  mécanisme  dans  les  machines  qui  sor- 
tent maintenant  de  lours  ateliers.  Pour  Tonctionner  convenablement,  les 
8urfuc(*s  frottant(  s  doivent  toujours  être  maintenues  dans  un  très-bon  état 
d'entretien,  et  c'est  là  une  chose  assez  difOcile  à  obtenir,  surtout  pour  un 
outil  dont  la  marche  doit  être  aussi  sûre  que  régulière.  r 

Le  levier  /,  le  contre-poids  g'  et  le  plateau  e!  ont  donc  complètement 
disparu  des  nouvelles  machines  que  contruisent  ces  messieurs,  et  dans  les- 
quelles 11»  C(^ne  F  est  simplement  claveté  sur  Tarbre  i. 

L*arhre  porto-outils  est  contenu  dans  un  tube  en  fonte  i  avec  lequel  il 
tourne  ('t  dans  lequel  il  ne  fait  que  descendi'e.  Il  résulte  de  cette  dîspon- 
Uon  (|ue  larbre  ne  s*  use  jamais,  ce  qui  n*a  pas  lieu  quand  on  le  fait  tourner 
directement  dans  les  coussinets;  dans  ce  dernier  cas,  il  s*use  dans  lôs  par- 
tiivs  où  il  tra\  aille  le  plus.  On  est  aloi*s  obligé  de  laisser  du  jeu  dans  les 
coussiiuMs,  et  la  précision  dans  le  i)erçage  peut  s*en  ressentir. 

Les  extréndlés  du  tube  ^  sont  coniques  et  tournent  dans  les  bottes  %  en 
fer  trempé,  i  tî:;.  3  et  0.^  Le  jeu  qui  pi^utse  produire  dans  le  travail,  se  cor- 
rige par  le  ri\a^e  des  \is  de  réglage  de  la  boite  inférieui*e. 

Avec  cette  machine,  du  moment  qu'il  n  eiiste  de  jeu  nulle  part,  le  per- 
vage  est  mathématique,  et  les  trous  ^ont  aus>i  exacts  que  s*ils  étaient  per- 
cés sur  le  tour. 

Il  est  l>on  de  remarqui'r  qu  à  mesure  que  l'on  ivsseiTe  les  boites,  Taxe  du 
tulH'  reprenil  sa  position  prinnlive;  de  cette  manière,  la  machine  ne  se  dé- 
centre jamais  «  ce  qui  n'a  pîis  lieu  Iors]ue  TarbixN  ou  aièaie  le  tube,  tour- 
nent dans  des  coussinets;  dans  re  dernier  cas,  Farbre  se  déceotre  de  tout 
Tuse  du  amssinet  li\e«  et  c'est  là  un  inconvénient  assez  srave.  surtout  lors- 
que  la  machine  est  disposée  pour  lalcsage,  car.  Taxe  de  Tarbre  supérieur 
ne  se  trouvant  plus  \is-à-\is  de  la  boite  inférieure  dans  laquelle  est  guidée 
la  Ix^nv  d'alesui^e ,  il  faut  laisser  du  jeu  quelque  i>art  si  Ton  veut  éviter 
qu'il  n'j  ail  conirariclé,  cl  il  est  iaqH>ssible  aloi^s  de  compter  sur  l'exacti- 
lude  du  lra\aiK 

Connue  Tart^rt^  porte-outils  1>  doit  tourner  sans  entraîner  la  vis  r  et  que 
pourtant  ^yIIcmI  dv  il  éuv  ivLee  au  premier  pour  faire  des^reudre  rootil  au 
fur  et  à  mesuiv  de  Taloside  ou  du  por^a^e,  comme  nous  lavons  vu  plus 
hauL  TexliYmite  de  la  \i>  r  e*l  muuie  d'une  pointe  en  acier  r  ifig.  6)  à 
U^le  aMi\eve  qui  appuie  sur  un  grain  d'aeier  de  mtaie  forme  i\  Ce  grain 
d\iciiMr  i^l  Kvjiv  dans  une  cax  ilo  menai:iY  à  Textremilè  supèiieve  de  Târbre 
lHnUM)uli.s  \S.  lu  clk^Hau,  tl\e  au  moxon  do  \is«  rvlie  la  pointe  avec  le 
grain  d  acier,  do  s^^rto  que  la  \is  peut  ro>lor  tiie  ou  tourner  avec  une  vi- 
U's^k^  lVU^idora^!oau  n(  nuviriS  graïKlo  que  le  ponoHMitil  et  pourtant  le  com- 
mander  |v^ur  le  faire  doMvndrx'  por.daut  lo  travaîL  et  le  nanonter  après 
chaque  o^vratimi  (oimmoo  on  agissant  sur  la  iiMuù^oilo  !>'  du  mécanisme 
dVtuiiqu^Sajio  ix^^^nte  ou  diHaiK  tu.  T  ot  S. 
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La  pièce  qui  doit  être  travaillée  est  disposée  sur  un  ensemble  composé  de 
trois  plateaux. 

Le  plateau  inférieur  G  peut  se  mouvoir,  dans  le  sens  vertical  seulement, 
dans  deux  glissières  A^  h'  fixées  au  bAti  A.  Son  mouvement  est  obtenu  au 
moyen  de  la  manivelle  V  qui,  au  moyen  du  pignon  d'angle/  et  de  la  roue 
d*angle  l',  actionne  une  vis  verticale  m'  qui  tourne  dans  un  écrou  fixe  n' 
ajusté  dans  l'épaisseur  de  la  plaque  de  fondation  B  de  la  machine. 

La  vis  m^  comme  Tindiquc  le  détail  fig.  9,  est  filetéo  d'une  façon  toute 
particulière;  elle  est  mixte,  c'est-à-dire  à  la  fois  à  filets  carrés  et  triangu- 
gulaires.  Celte  combinaison  a  pour  but  de  donner  à  la  vis  et  à  récrou  plos 
de  solidité;  à  la  vis,  en  donnant  à  chacun  des  filets  plus  d'épaisseur  en 
dessus,  et  à  fécrou  en  lui  permettant  de  présenter  une  plus  grande  surface 
pour  résister  au  poids  des  plateaux  et  à  Teflort  de  f  outil  en  travail. 

Le  plateau  ou  tablier  G  porte  un  second  plateau  II  qui  ne  peut  se  mou- 
voir que  dans  un  seul  sens  horizontal,  étant  maintenu  et  enclavé  dans  le 
premier  G. 

Ce  mouvement  lui  est  donné  au  moyen  de  la  manivelle  o'.  Enfin  un  troi- 
sième plateau  I,  sur  lequel  on  fixe  la  pièce  à  travailler  P',  reçoit  un  mouve- 
ment horizontal  dans  le  sens  opposé  à  celui  que  peut  prendre  le  plateau  H; 
une  manivelle  R',  qui  peut  être  fixée  en  s' ou  en  C,  sert  à  produire  cet  effet. 

Il  est  facile  de  voir  qu'à  faide  de  ces  trois  mouvements,  la  pièce  à  tra- 
vailler peut  être  facilement  centrée  dans  l'axe  de  l'outil;  pour  la  maintenir 
en  place  pendant  le  travail  de  l'alésage  ou  du  perç.age  et  évit*  r  la  fatigue 
de  l  écrou  et  de  la  vis  du  plateau  porle-pièces  1,  un  vis  à  tête  d'étau  P,  est 
disposée  sous  le  tablier  G.  Ce  tablier  G  est  muni  en  outre  d'un  guide  r'  qui 
sert  à  maintenir  la  verticalité  de  la  barre  d^alésage  L. 

Ainsi  que  nous  favons  dit,  cette  machine  est  double  ;  la  seconde  partie 
ne  diffère  de  la  première  que  par  les  dimensions;  aussi,  avons-nous  indi- 
qué les  mêmes  pièces  par  les  même  lettres,  afin  que  l'on  puisse  suivre 
indifféremment  la  nomenclature  du  mécanisme  sur  la  partie  de  droite  ou 
sur  celle  de  gauche  (fig.  3)  ;  cette  dernière  est  destinée  au  travail  de  pièces 
plus  petites;  nous  n'avons  donc  pas  à  entrer  dans  sa  description,  tout  ce 
que  nous  avons  dit  de  la  première  s'appliquant  également  à  la  seconde. 

Le  prix  de  cette  machine  prise  dans  les  ateliers  des  constructeurs  est  de 
4,300  francs;  son  poids  est  de  2^800  kilogrammes. 

Pour  compléter  les  renseignements  que  nous  venons  de  donner  sur  les 
machines  à  percer,  MM.  Ducommun  et  Dubied,  avec  leur  obligeance  accou- 
tumée^  nous  ont  fourni  les  moyens  de  dresser  les  tableaux  qui  suivent,  en 
nous  donnant  les  poids  et  les  prix  des  différents  modèles  de  chacun  des 
systèmes  qui  sortent  de  leurs  ateliers. 
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M.\C:illi\£S  A  PKRCKK  ET  A  ALÉSER  VERTICALEMEKT 

Los  5  nioilMes,  indiqui^^t  sur  le  tableau,  sont  construits  sur  le  système  de  la  machine  représentée  pi.  6. 


HOD^.LES. 

Distance 

du 

foret  au  bâti. 

Course  de  l'arbre 
porte-foret. 

Distance 
maxima  entre 
le  bas  de  l'ar- 
bre iwrie-foret 
et  le  dessus 
du  plateau. 

Course  Tcrti- 

cale  de  la 

table. 

Prix. 

Poids. 

Simple  à  engrenage  double. 

W.            Id.         Id.,, 

Id.           Id.     simple. 

Id.           Id.        Id.,. 
Double  à  engrenage  simple 

et  double 

m.'«t. 
0.850 

0.600 

0.380 

0.300 

0.600  et  0.380 

mM. 
0.500 

0.380 

0.315 

0.350 

0.380  et  0.315 

4.300 
4.040 
0.750 
0.550 

» 

met. 

4.400 
0.900 
0.600 
0.450 

» 

fr. 
5300 

3500 

4800 

4450 

4300 

kil. 
3500 

3650 

1037 

800 

3800 

PETITES  MACHINES  A  PERCER 

Ces  nmcliinos  sont  composées  d'un  bâti  vertical  fonda  avec  une  semelle  sur  laquelle  on  fixe,  au  moyen 
d'un  éiau  il  mâchoires,  la  pit'ce  )i  percer  ;  elles  sont  destinées  an  perçage  des  petites  pièces.  L*arl»re 
|>orte-forot  descend  à  la  main. 


MODÈLES. 


Commande  |4r  moirur 

Id.       à  la  main  ji  douille  viiesse. 
Id.       à  la  m;iin  ^  simple  vitesse. 

Id.       au  moiear 

Id,       ï  la  main  à  simple  vitesse.. 


MACHINES   A    PÉDALE. 


Distance 

da 

foret  an  biti. 


m^t. 
0.380 

0.380 

0.330 

0.3â0 

0.300 


Coarse 

de  l'arbre 

porte-foreL 


mrt. 
0.460 

0.460 

0.1S5 

0.435 

0.400 


Prix. 


I     fr. 
360. 


Machine  s'appHqoani  contre  nne  colonne  en  fonte  toamée  de  0*300  de  dUBétiv,  et  pos- 
vaut  percer  des  tmusde  40  millimètres  de  diamètre 

Machine  s'appUquaut  contre  on  poteau  carre  en  bois  et  poivant  percer  des  trons  de  40  mil- 
limétrés de  diamètre 


360 
490 


930 


MACHINES  A  PERCER   RAM: 

le  bras  radial  \»cu\  s'eîevcr  ei  s'abaisser  ao  mojen  d'une  coalisse  venicale.  L'arbre  poite-foret  est  à 
nn^nement  mécanique  deicensionDd  et  pent  s'éloigner  on  se  rapprocher  di  bras  radial. 


«oràics. 


Distances 
extrêmes  de 

l'arbre 
porte- fonei 

ao  centre. 


nu  t. 


Avec  Mti  \eriicJil  se  fixant  snr  le 

sM  et  nn  bras  radia'  ponvani  («"«r- 

ner  d'un  «ïi>:le  de  1  i^  dcf  ci'n, ...    o  7*0  et  t,OkO 

M.  M 0.600eil.«i0 

,  M .  et  se  moulant  e««tre  un  mui . . .    0.8.\o  et  4 .590 


irîu 

m*  u 

0..S30 

4.Ckf« 

0.360 

<^.<)60 

0.300 

o.«m 

Disiaiice 
,  maiima  entre 
I  le  has  de  l'ar- 
bre pone4orei 
eilesiol. 


mf-u 


Prix.    Poids. 


kiL 


^    I 


3.»0 
4.660 


9Ô0O      SfOO 
406»      fS5« 


MACHINE  LOCOMOTIVE 

A  MARCHANDISES 

A  SIX  ROUES  ACCOUPLÉES 

CONSTRUITE 

Par  ]ff.  POIiOlVCEAliy  ingénieur  en  eltef 

liCISSEUR  DES  ATELIERS  ET  DE  LA  TRACTION  PU  CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  OIILKAM 

(planches    4   ET   î)) 


Tout  le  monde  a  pu  remarquer  à  l'exposition  universelle  de  Paris,  en 
1855,  la  belle  machine  locomotive  qui  avait  été  envoyée  au  Palais  de  l'in- 
dustrie par  l'habile  constructeur  M.  Polonceau ,  et  tout  en  en  étudiant 
les  dispositons  particulières,  on  admirait  la  parfaite  exécution,  qui  ne  lais- 
sait rien  à  désirer,  même  dans  les  plus  petits  détails. 

Pi'ofitant  de  la  longue  expérience  qu'il  a  acquise  dans  la  construction 
des  machines  locomotives,  où  il  a  apporté,  comme  nous  avons  eu  occa- 
sion de  le  faire  voir  précédemment  (8"  volume),  des  améliorations  fort  im- 
poitantes ,  il  s'est  constamment  appliqué  à  rechercher  les  dispositions  qui 
peuvent  réduire  les  frais  d'entretien  et  de  combustible,  et  en  môme  temps 
assurer  la  régularité  du  service. 

On  peut  dire  que  la  machine  à  marchandises  exposée  par  M.  Polonceau, 
et  dont  il  a  bien  voulu,  avec  son  obligeance  accoutumée,  nous  communi- 
quer les  tracés  d'exécution,  résume  toutes  ces  améliorations. 

Cette  machine  est  à  longerons  extérieurs,  avec  les  cylindres  à  vapeur 
placés  intérieurement ,  mais  les  tiroirs  et  les  mouvements  de  distribution 
sont  en  dehoi*s  du  bâti ,  ainsi  que  les  pompes  alimentaires. 

Les  avantages  d'une  telle  disposition  sont  :  la  facilité  de  visite  et  d'en- 
tretien de  toutes  les  pièces  du  mécanisme  et  des  boites  à  graisse,  l'augmen- 
tation des  surfaces  de  contact,  l'abaissement  du  centre  de  gravité,  et  l'al- 
longement de  la  cheminée.  Toujours  le  premier  à  faire  des  essais,  à  en- 
courager les  innovations ,  M.  Polonceau  a  adopté  dans  ses  constructions 
l'acier  fondu  pour  remplacer  le  fer  forgé,  afin  de  présenter  plus  de  solidité 
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et  plus  de  sécurilé  diins  la  marche  des  machines.  C'est  ainsi  que  les  arbres 
coudés,  les  tiges  de  piston,  les  glissièies,  etc.  sont  aujourd'hui  en  acier. 
On  ne  sera  pas  étonné  de  voir  bientôt  les  chaudières  elles-mêmes  exécutées 
entièrement  avec  des  feuilles  d*acier  fondu,  comme  le  font  déjà  MM.  Petin 
et  Gaudet. 

M.  Polonceau  avait  aussi  à  Texposition  une  machine  locomotive  pour 
trains  express^  dont  les  roues  motrices  n*ont  pas  moins  de  deux  mètres  de 
diamètre.  Différente  du  système  de  Crampton ,  cette  machine  a  ses  roues 
motrices  placées  au  milieu,  lesquelles  ont  un  bâti  intérieur,  tandis  que  les 
roues  extrêmes,  celles  d'arrière,  disposées  en  dehors  du  foyer,  ont,  au 
contraire,  les  fusées  extérieures,  ce  qui  forme  pour  les  appuis  extrêmes 
le  plus  grand  parallélogramme  possible.  On  assure  ainsi  à  la  machine  une 
grande  stabilité,  tout  en  laissant  son  mouvement  très-libre,  et  permettant 
de  donner  au  foyer  une  grande  largeur. 

Le  mouvement  de  distribution  est  intérieur,  la  coulisse  est  tournée  vers 
le  cylindre  et  n*a  plus  qu*un  mouvement  d'oscillation  auquel  M.  Polonceau 
a  ajouté ,  en  fixant  son  axe  sur  des  coulisses  mobiles  dans  des  glissières, 
un  petit  mouvement  horizontal  qui  détruit  Veflet  des  perturbations  dues 
à  l'action  simultanée  des  deux  excentriques. 

Comme  la  précédente,  cette  machine  a  été  très-bien  étudiée  dans  tous 
ses  détails,  et  est  très-économique  sous  le  rapport  de  la  consommation  du 
combustible.  Nous  en  donnons  les  principales  dimensions  dans  le  tableau 
qui  termine  cet  article  et  qui  résume  toutes  celles  des  locomotives  envoyées 
à  l'exposition  universiile. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  publier  sur  ces  machines  quelques  docu- 
ments tirés  du  rapport  même  du  Jury  mixte  international*  pour  montrer 
les  types  des  divei*s  systèmes  qui  sont  actuellement  en  usage  sur  les  chemins 
de  fer  franyais  et  étrangers. 


NOTICES  SUR  LES  MACHINES  LOCOMOTIVES 

ENVOYÉES  A  L'EXPOSITION   TNIVIBSELLE 

Î.OCOMOT1VB  Kngerth.  —  On  sait  que  M.  Guillaume  Engerth,  de  Vienne, 
conseillera  la  direction  générale  des  chemins  de  fer  de  l'État,  en  Autriche, 
a  imaginé  un  système  de  machine  destinée  à  gravir  de  fortes  rampes  et 
qui  a  été  appliquée  avec  succès  au  Sœmmt'nng  sur  le  chemin  de  fer  de 
Vienne  à  Trieste. 

Ce  système,  pour  lequel  l'auteur  a  pris  un  Brevet  d'invention  en  France, 
le  il  janvier  185V,  se  comin^se  de  deux  éléments  distincts  : 

!•  L  emploi  d'un  chdssis  brisé  qui  permet  de  rapprocher  les  roues  mo- 
trices vers  l'avant  de  la  machine ,  pour  faciliter  leur  passage  dans  les 
courbes  de  petit  rayon  et  dans  les  changemenU  de  voies,  et  de  supporter 
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sur  un  châssis  indépendant  le  foyer ,  auquel  on  peut  dès  lors  donner  les 
dimensions  nécessaires  pour  une  grande  chaudière  ; 

2°  remploi  d'un  syslëme  d'engrenages  qui  réunit  le  train  des  roues  du 
châssis  mobile  avec  celui  des  roues  motrices  et  permet  de  faire  concourir 
le  poids  total  de  Tappareil  à  l'adhérence ,  sans  qu'il  perde  la  propriété  de 
circuler  avec  facilité  dans  des  courbes  de  petit  rayon. 

Par  rintroduction ,  dans  le  système  des  supports  de  la  machine ,  d'un 
double  châssis ,  dont  les  deux  parties  sont  réunies  par  une  articulation 
placée  sous  la  chaudière,  en  avant  du  foyer,  M.  Engerth  n'a  pas  seulement 
résolu,  d'une  manière  très -heureuse^  la  question  de  remploi  des  machines 
d'une  grande  puissance  dans  les  courbes  de  très-petit  rayon;  mais  encore 
de  l'avis  de  beaucoup  de  personnes,  il  a  levé  une  diflicullé  sérieuse  qui  s'op- 
posait à  l'accroissement  de  la  puissance  des  machines  à  mar(;handises  sur  les 
chemins  de  fer  à  grand  trafic ,  ou  à  l'adoption  de  proportions  satisfaisantes 
entre  les  divers  éléments  qui  concourent  à  produire  la  puissance  motrice. 

£n  présence  de  deux  systèmes,  dans  Tun  desquels  on  sacrifiait  la  répar- 
tition du  poids  sur  les  trois  essieux  accouples  et  on  augmentait  outre  mesure 
leur  écartement  extrême,  en  rejetant  l'un  d'eux  à  l'arrière  du  foyer,  et 
dans  l'autre  on  reculait  devant  la  nécessité  d'augmenter  la  dimension  du 
foyer  dans  une  juste  proportion  avec  les  tubes ,  on  renonçait  à  répartir 
convenablement  la  charge.  En  plaçant  les  trois  essieux  moteurs  entre  la 
boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée,  le  système  de  M.  Engerth,  qui  levait  ces  dif- 
ficultés, ne  devait  pas  manquer  d'être  accueilli  avec  faveur  par  les  cons- 
tmcteurs  et  par  les  ingénieurs  chargés  de  l'exploitation.  C'est  surtout  ainsi 
que  s'explique  son  adoption  sur  plusieurs  des  grandes  lignes  de  chemins 
de  fer  en  France. 

L'emploi  de  l'engrenage,  que  M.  Engerth  n'a  introduit  qu'avec  réserve, 
mais  que  la  pratique  sanctionne  de  plus  en  plus  chaque  jour,  a  permis 
d'obtenir  d'un  moteur  unique  une  puissance  exceptionnelh,*,  ce  qui  a  ré- 
solu d'une  manière  entièrement  sati>fais<mte  la  question  de  Sœmmering, 
c'est-à-dire  la  question  de  l'application  des  machines  loconioti\es  à  un 
service  réguUer  et  très-actif,  sur  un  chemin  de  fer  offrant  une  pente  con- 
tinue de  25  millimètres  par  mètre,  et  formant  un  lacet  très-sinueux,  dont 
le  rayon  de  courbure  descend  fréquemment  à  180  mètres. 

Dans  de  telles  conditions,  les  machines  du  Sœmmering  remorquent  en 
toute  saison,  à  des  vitesses  de  quinze  à  vingt  kilomètres  à  l'heure ,  une 
charge  brute  de  2,000  tonnes,  ce  qui  répond  à  toutes  les  nécessités  du  ser- 
vice des  voyageurs,  et  permet  de  répondre  aux  besoins  d'un  service  de 
marchandises  très-actif,  dont  les  trains  seraient  chargés  comme  le  sont  en- 
core ceux  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Rouen. 

L'emploi  de  l'engrenage  n'a  pas  présenté  les  inconvénients  qu'on  redou- 
tait ;  l'usui^e  est  inévitable,  mais  la  sujétion  ou  la  dépense,  qu'elle  peut  oc- 
casionner, est  hors  de  proportion  avec  les  avantages  qu'en  retire  le  service 
de  l'exploitation  de  moteurs  très-puissants.  Cet  avantage  est  tel  qu'une 
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grande  compagnie  française  n'a  pas  hésité  à  recourir  à  cet  artifice  de  con- 
struction pour  satisfaire  aux  nécessités  d'un  trafic  considérable,  dont  les 
proportions  vont  chaque  jour  en  s'accroissant.  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  Tengrenage  des  machines  du  Sœmmering  fonctionne  pratique- 
ment et  d'une  manière  assez  satisfaisante  pour  qu'on  arrive  à  essayer 
dans  sa  construction  la  substitution  de  la  fonte  moulée  en  coquille  à  Tacier 
fondu. 

Les  considérations  qui  précèdent  ne  sont  pas  l'expression  unanime  des 
membres  du  Jury,  mais  il  reste  établi  que  M.  Engerth,  en  introduisant 
dans  la  construction  des  machines  locomotives  deux  idées  simples^  dont  la 
simplicité  môme  fait  en  grande  partie  le  mérite ,  a  rendu  un  service  hors 
ligne  à  l'industrie  des  chemins  de  fer,  qui  commence  à  lutter  contre  les 
obstacles  naturels,  devant  lesquels  elle  avait  reculé  jusqu'à  présent  ou  qu'elle 
avait  tournés. 

La  première  machine  Engerth  a  paru  sur  le  Sœmmering  à  la  fin  de  1853 
et  de  1855;  il  a  été  commandé  dans  divers  pays  et  par  diverses  administra- 
tions kkk  machines  du  système  Engerth,  savoir  : 

machines 

Chemins  de  fer  de  TÉtat <33 

Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Kralup  à  Buschtiérad 4 

Compagnie  des  baleaux  à  vapeur  du  Danube  (chemin  de  fer 

Autriche.     (      de  Mohacs  à  Funfkirchen  ) 2 

Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État 65 

Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Linz  à  Gmunden 46 

Chemin  de  fer  de  Neustadt  (transport  de  matériaux) 3 

Prusse.        1  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Silésie 2 

(  Compagnie  du  chemin  de  fer  Central 52 

Compagnie  du  chemin  de  fer  do  Rohrschach i2 

Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord 66 

—  —             du  Midi 12 

—  —•             de  l'Est 25 

—  —             de  Paris  à  Lyon 4 

—  —  de  Saint-Rarabort  à  Grenoble.        6 
France. 
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Compagnie  du  chemin  do  fer  du  Midi 24 

—  —  de  Paris  à  Lyon 45 

—  —  de  Saint-Rambert  à  Grenoble.        6 

Total  général 444 

Locomotive  du  Creuzot.  —  Parmi  les  diverses  machines  envoyées  par 
M.  Schneider  du  Creuzot,  on  a  remarqué  la  locomotive  destinée  au  chemin 
de  fer  de  Paris  à  Lyon,  et  qui  est  établie  sur  le  système  Engerth,  mais  avec 
dos  dispositions  particulières  qui  présentent  une  heureuse  transformation 
du  mode  de  construction  primitivement  adopté  pour  ces  machines. 
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Les  caisses  à  eau  placées  sur  les  deux  côtés  du  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  ont  été  supprimées,  et  Tapprovisionnement  d'eau  a  été  reporté 
sur  le  tender,  qui  a  reçu  trois  essieux ,  les  deux  premiers  enveloppant  et 
supportant  comme  d'habitude  le  foyer.  La  machine  construite  pour  remor- 
quer des  trains  de  marchandises  fortement  chargés,  mais  cependant  sans 
excéder  dans  une  proportion  considérable  les  limites  actuelles ,  n'est  pas 
pourvue  de  Tengrenage  introduit  par  M.  Engerth  dans  les  machines  du 
Sœmmering  ;  l'adoption  du  système  de  châssis  brisé  de  M.  Engerth  a  permis 
de  lever  d'une  manière  avantageuse  les  difficultés  qu'avait  présentées  jus- 
qu'ici la  construction  des  machines  puissantes  pour  l'égalité  de  la  réparti- 
tion de  la  charge  sur  les  essieux,  la  réduction  à  des  limites  convenables  de 
récartement  extrême  des  essieux  réunis  par  un  accouplement  rigide, 
l'agrandissement  du  foyer  par  rapport  à  la  surface  de  chauffe  des  tubes, 
l'accroissement  de  la  surface  de  chauffe  totale  dans  un  rapport  suffisam- 
ment large  avec  la  dimension  des  cylindres  et  la  puissance  de  traction.  C'est 
dans  ce  but  que  le  spécimen  du  Creuzot  a  été  établi. 

M.  Schneider  a  mis  en  outre  sous  les  yeux  du  Jury  les  plans  d'une  ma- 
chine dans  laquelle  on  pourrait  utiliser ,  en  les  accouplant  à  la  manière 
ordinaire,  l'adhérence  de  quatre  paires  de  roues  motrices,  sans  perdre  les 
avantages  du  système  de  châssis  brisé^  qui  constitue  un  des  éléments  prin- 
cipaux de  l'invention  de  M.  Engerth. 

Locomotives  de  M.  Kessler.  —  Ce  constructeur,  après  avoir  créé  un 
premier  atelier  pour  la  construction  des  locomotives  à  Carlsruhe,  et  l'avoir 
cédé  au  gouvernement  badois,  a  fondé  àEsslingen,  sous  le  patronage  du 
gouvernement  de  Wurtemberg,  de  nouveaux  ateliers  qui  doivent  occuper 
1,400  ouvriers. 

Les  machines  construites  à  Esslingen  sont  connues  par  leur  bonne  exé- 
cution et  leurs  dispositions  particulières;  elles  sont  recherchées  en  Au- 
triche, en  Suisse  et  en  Allemagne. 

M.  Kessler  avait  exposé  deux  locomotives,  l'une  du  système  Crampton 
et  l'autre  du  système  Engerth,  sans  engrenage. 

La  première  est  pour  le  chemin  de  fer  du  Palatinat;  elle  a  un  bâti  exté- 
rieur auquel  le  cylindre  est  attaché ,  ce  qui  a  permis  de  rapprocher  les 
roues  ;  la  seconde  fait  partie  d'une  fourniture  de  12  machines  pour  le  che- 
min de  fer  du  Midi.  L'urgence  de  la  commande  n'a  pas  permis  au  construc- 
teur, pour  celle-ci,  de  modifier  plusieurs  détails  de  la  machine  :  elle  se  pré- 
sente donc  conforme  aux  premiers  plans  adoptés  par  M.  Engerth;  le  foyer 
seulement  a  été  allongé  de  manière  à  augmenter  dans  une  assez  large  pro- 
portion la  surface  de  chauffe  directe. 

Locomotive  de  Carlsruhe.  —  La  société  formée  à  Carlsruhe  pour  la 
construction  des  machines  locomotives  et  qui  a  repris,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  les  anciens  ateliers  de  M.  Kessler,  peut  faire,  par  année, 
ko  locomotives  et  leurs  tenders. 

La  machine,  exposée  par  cette  société,  représente  le  type  adopté  par  les 
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ingénieurs  du  chemin  de  fer  badois  pour  le  service  de  la  grande  Wtesse. 
La  position  des  roues  motrices  en  arrière  du  foyer  la  rattache  au  système 
Cramptoii ,  Tapplication  d'un  avant-train  mobile  la  rattache  au  type  des 
machines  américaines;  la  cheville  ouvrière  est  à  0"165  en  avant  du  centre 
de  figure  de  Tavant-train  ;  le  bâti  est  extérieur,  mais  la  table  est  déyersée 
du  côté  intérieur  de  la  voie,  par  suite  de  la  position  des  excentriques. 
L'essieu  moteur  a  ses  plaques  de  garde  renversées  et  se  place  sans  qu1l  y 
ait  besoin  de  lever  la  machine.  Un  petit  cheval  est  placé  sous  le  tablier  du 
mécanicien. 

Ces  machines  marchent  habituellement  à  la  vitesse  de  65  kilomètres  à 
l'heure,  et  passent  avec  facilité  dans  des  courbes  de  350  à  260  mètres  de 
rayon. 

La  disposition  générale  de  la  machine  a  donné  lieu,  comme  système,  à 
plusieurs  objections,  qui  d'ailleurs  ne  touchent  pas  le  constructeur  auquel 
ce  type  a  été  imposé  par  la  commande. 

Locomotive  de  la  société  John  Cockerill.  —  M.  Pastor,  directeur 
des  grands  établissements  de  construction  de  Seraing,  avait  envoyé  à  Tex- 
position  une  locomotive  du  système  Engerth ,  destinée  à  remorquer  des 
convois  de  houille  de  450  tonnes  utiles  sur  les  chemins  de  fer  du  Nord, 
en  France,  et  sur  ses  prolongements  en  Belgique. 

Cette  machine  est  construite  sur  des  dimensions  considérables;  sa  chau- 
dière, dans  la  partie  cylindrique,  a  1""  50  de  diamètre,  les  tubes  ont  5  mè- 
tres de  long  et  la  surface  de  chauffe  totale  est  d'environ  200  mètres  carrés. 
Le  ten<ler  est  à  six  roues,  et  son  essieu  d'avant  est  seul  accouplé  avec  le 
train  des  trois  essieux  moteurs  au  moyen  de  Tengrenage  introduit  par 
M.  Kngorth  dans  les  machines  du  Sœtninering.  La  compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  en  recherchant  à  augm:^nter  l'adhérence  due  h  la  charge 
des  trois  premières  paires  de  roues,  s'est  contentée  d'accoupler  le  premier 
essieu  à  l'aide  de  rengrenage. 

Cette  machine,  mise  en  service  au  coke,  pour  rester  dans  les  conditions 
habituelles,  sera  chauffée  à  la  houille  et  recevra  la  grille  de  MM.  de  Mar- 
silly  et  Chobrzinski.  Le  nombre  des  machines  commandées  sur  ce  modèle 
est  de  50. 

Ces  machines  ont  été  calculées  pour  remorquer  45  wagons  de  houille 
et  coke,  chargés  de  10,000  à  10,300  kilogrammes;  celle  qui  figure  à 
l'exposition,  a  fait  pendant  plusieurs  jours  un  service  régulier  avec  cette 
charge  sur  le  parcours  de  Douai  à  Amiens,  qui  présente  des  rampes  de 
5  millimètres  par  mètre  sur  une  assez  grande  étendue.  Le  27  juin  dans  un 
dernier  voyage  d'essai  entre  Paris  et  Pontoise,.  elle  a  remorqué,  sur  cette 
distance  de  2S  kilomètres,  en  1  heure  5  minutes  à  Faller  et  1  heure  2  mi- 
nutes au  retour,  46  wagons  de  houille  et  de  coke,  présentant  un  poids 
brut  de  009  tonnes  en  un  poids  net  en  marchandises  de  482  tonnes.  La  vi- 
tesse s'accélérait  au  delà  de  25  kilomètres  à  l'heure  en  montant  une  rampe 
de  4  millimètres  par  mètre. 
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L'cxécatioti  de  cette  machine,  quoique  très-rapide,  rëpoihd  en  tons  points 
à  la  répatation  bien  établie  des  ateliers  de  Seraing. 

Les  ressorls,  les  tiges  de  piston,  les  rones  d'engrenage,  les  glissières  de 
supports  du  foyer  sur  le  châssis  du  tender,  le  pivot  d'accouplement  de  train 
mobile,  les  boutons  et  la  contre-manivelle  des  roues  motrices  sont  en  acier 
fondu.  Les  pièces  du  mécanisme  dé  distribution^  les  glissières  du  piston, 
les  bielles  et  les  bandages  des  roues  sont  en  acier  corroyé  ;  tes  bottes  6  graisse 
et  toutes  les  parties  frottantes,  qui  ne  sont  pas  en  acier,  sont  tretnpées  an 
paquet. 

Cette  machine  présente  donc  un  spécimen  complet  de  l'emploi  de  Tacier 
dans  la  construction  des  machines  locomotives.  M.  Pastor  ne  s'est  pas  seu- 
lement préoccupé  de  profiter  des  avantages  que  présente  cette  précieuse 
matière  pour  la  construction  des  machines;  depuis  six  ans,  il  s'est  occupé 
avec  persévérance  de  généraliser  la  méthode  de  fabrication  de  l'acier  au 
four  h  puddier,  et  maintenant  l'usine  de  Seraing  est  montée  pour  satisfaire 
à  tous  ses  besoins. 

Locomotives  accouplées.  —  La  compagnie  du  chemin  de  fer  Victor- 
Emmanuel  avait  exposé  un  dessin  d'appareil  de  montagne,  composé  de  dedx 
locomotives  à  quatre  roues,  atelées  dos  à  dos,  desservies  par  un  mécanîcieti 
et  fonctioinnant  dans  les  parties  peu  inclinées  de  la  vole. 

Cette  machine  porte  son  eau  et  Soti  coke,  et  chaque  moitié  peut  êtfe 
employée  séparément. 

Le  type  de  ces  machines  a  été  imité  de  celui  que  les  ingénieurs  ptétrion- 
tais  ont  introduit  sur  les  plans  inclinés  des  Giovi  (chemin  de  fer  de  Turin  à 
Gênes) ,  dont  la  pente  s'élève  jusqu'à  35  millimètres  par  tttètte. 

M.  Mayer,  ingénieur  en  chef  de  Fa  compagnie,  a  introduit  plusieurs  afftîé- 
lioratiorfs  dans  la  construction  de  ces  machines,  et  s'est  app!i([ué  à  les  rendre 
à  volonté  indépendantes,  pour  les  employer,  soit  seules,  soit  accouplées, 
suivant  le  poids  des  trains,  l'état  des  rails  et  l'inclinaison  du  chemin  qui 
s'élève  à  20  rnillimôtres,  et  dans  quelques  cas  jusqu'à  30  millimètres  par 
mètre.  A  charge  pleine ,  le  poids  total  de  detix  machines  est  d'environ 
hS  tonnes ,  qui  profitent  entièrement  à  l'adhérence  et  qui  se  répartissent 
également  sur  les  roues.  Chaque  machine  est  armée  d'un  frein  à  rabot  §11^ 
sant  sur  le  rail  ou  frein  Laigneî. 

Des  machines  de  ce  type  ont  été  commandées  à  Seraing. 

A  part  riconvénîent  de  présenter  un  double  mécanisme  et  quelques  dif- 
ficultés de  conduite  qui  se  résoudront  au  besoin  par  l'adjonction  d'un 
deuxième  chauffeur  ou  d'un  élève  mécanicien  au  personnel  ordinaire,  ces 
machines  répondent  aux  besoins  de  l'exploitation  sur  des  chemins  à  profils 
très-accidentés.  La  compagnie  Victor-Emmanuel  en  a  fait  une  application 
utile  en  même  temps  qu'elle  a  apporté  quelques  améliorations  à  leur  con- 
struction. 

Locomotives  a  fortes  charges.  —  Un  établissemrnt,  formé  à  Vienne 
(Autriche)  pour  la  construction  des  machines,  et  faisant  actuellement  partie 
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du  chemin  de  Vienne  à  Raab  et  à  Comorn,  avait  à  Texposition  universelle 
une  locomotive  destinée  à  remorquer  des  charges  considérables  sur  des 
courbes  de  petit  rayon  et  à  rails  légers. 

Cette  machine  a  été  construite  sur  les  plans  de  M.  Haswell,  directeur  de 
la  compagnie  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État.  Séparée  de  son 
tender,  elle  repose  sur  huit  roues  également  chargées  et  placées  toutes 
entre  le  foyer  et  la  boite  à  feu.  Les  huit  roues  sont  accouplées,  et^  pour 
faciliter  le  passage  dans  les  courbes  de  petit  rayon ,  on  a  donné  à  l'essieu 
d'arrière  un  jeu  assez  considérable  dans  le  sens  latéral ,  et  de  même  aux 
boutons  des  manivelles  d'accouplement  dans  les  coussinets  de  têtes  de 
bielles.  Tout  le  mécanisme  est  placé  à  l'extérieur;  les  excentriques  sont 
remplacés  par  deux  manivelles,  dont  les  boutons  correspondent  à  la  posi- 
tion qu'aurait  occupée  leur  centre.  Les  ressorts  sont  à  spirale  du  système 
de  M.  Baillie,  ingénieur  en  chef  du  matériel  du  chemin  de  fer  de  Sud-Est; 
ils  s'attachent  à  deux  traverses  réunissant  les  deux  longerons  et  reposent, 
par  l'intermédiaire  d'axes  de  rotation,  sur  deux  autres  traverses  qui  réu- 
nissent les  boites  à  graisse,  de  manière  à  permettre  aux  essieux  de  s'incliner 
suivant  les  inégalités  de  la  voie,  sans  changer  la  répartition  de  la  charge 
entre  les  deux  roues.  Les  roues  sont  en  fonte,  pleines,  coulées  avec  leurs 
contre-poids  et  cerclées  de  bandages  en  acier  fondu.  Les  pièces  importan- 
tes du  mécanisme  sont  également  en  acier  fondu. 

Cette  machine  n'a  pas  paru  propre  à  remplir  d'une  manière  satisfaisante 
le  but  que  son  auteur  s'est  proposé;  on  ne  pourrait  pas  donner  aux  roues 
un  diamètre  plus  grand,  réclamé  généralement  pour  le  service  de  l'exploi- 
tation, sans  augmenter  encore  Técartement  extrême  des  essieux,  et  la  di- 
mension de  la  boite  à  feu  a  été  sacrifiée  à  la  nécessité  de  ne  pas  surcharger 
les  roues  d'arrière  ;  le  mode  de  suspension  adopté,  qui  peut  avoir  quelque 
utilité  pour  un  chemin  de  fer  dont  l'entretien  serait  négligé ,  introduit 
dans  la  construction  une  complication  qui  ne  parait  pas  suffisamment 
justifiée. 

La  bonne  exécution  de  toutes  les  parties  de  la  machine,  la  bonne  propor- 
tion et  le  bon  agencement  des  pièces  du  mécanisme,  ont  montré  que  cette 
machine  sortait  des  mains  d'un  constructeur  habile  et  soigneux. 

Locomotive  de  trains  express.  —  Un  constructeur  fort  habile  de 
Berlin,  M.  Borsig,  qui,  malheureusement  vient  de  mourir,  avait  envoyé  à 
l'exposition  la  600*  locomotive  construite  dans  ses  ateliers. 

Cette  machine  a  fixé  l'attention  générale  par  la  perfection  de  son  exécu- 
tion, par  la  bonne  entente  des  détails  et  de  l'ensemble,  par  la  légèreté  de 
toutes  les  pièces. 

M.  Borsig  s'est  appliqué  pour  la  construction  des  locomotives  à  obtenir, 
avec  l'acier  fondu,  des  pièces  exemptes  de  défauts,  offrant  à  la  fois  une 
grande  résistance  à  l'usure  et  à  la  rupture  et  une  légèreté  essentielle  pour 
réduire  autant  que  possible  les  causes  d'instabilité. 

Son  établissement,  qui  comprend  une  forge  à  l'anglaise,  occupe  2,200 
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ouvriers  et  86  machines  locomotives,  indépendamment  d'un  matériel  Gxe 
considérable  à  i'usage  des  chemins  de  fer;  il  est  le  plus  important  de  ceux 
qui  existent  en  Prusse  et  suffit  à  peu  près  seul  à  tous  les  besoins  des  che- 
mins de  fer  de  ce  pays. 

On  remarque  dans  la  machine  de  M.  Borsig^  indépendamment  de  l'em- 
ploi de  l'acier  fondu,  le  système  de  suspension  qui  rend  solidaires,  par  Tin- 
termédiaire  d*un  balancier,  les  quatre  ressorts  des  roues  d'avant  et  du  mi- 
lieu, tandis  que  Tessieu  d'arrière  a  un  ressort  transversal.  La  machine  est 
en  quelque  sorte  suspendue  sur  trois  points.  Les  glissières  des  pistons  sont 
quadruples  et  embrassent  un  coulisseau  mobile  qui  remplace  avec  avan- 
tage les  crosses  de  pistons  ordinaires. 

M.  Borsig  n'a  pas  adopté  pour  les  machines  de  trains  express,  type  au- 
quel se  rapporte  la  machine  exposée,  le  système  de  M.  Crampton;  il  a 
laissé  Tessieu  moteur  au  milieu,  en  avant  du  foyer  et  a  proGté  avec  habi- 
leté de  toutes  les  simpllQcations  que  comporte  cette  disposition  pour  faire 
à  la  fois  une  machine  légère,  très-solide  et  puissante.  Les  cylindres  sont 
extérieurs  et  les  tiroirs  intérieurs;  le  bûti  est  intérieur. 

Ces  machines  donnent  les  résultats  les  plus  favorables  pour  l'économie 
du  combustible,  l'économie  des  frais  d'entretien  et  l'importance  du  service 
annuel  qu'elles  sont  en  état  de  faire. 

Locomotives  Cbampton.  —  Cet  ingénieur  avait  cru  devoir  exposer 
Tune  des  premières  machines  de  son  système  pour  trains  express, 
construite  en  1849  pour  le  chemin  de  fer  du  nord  dans  les  ateliers  de 
MM.  Cail  et  C\ 

Cette  machine,  que  nous  avons  publiée  avec  détails  dans  le  7*  volume, 
avaitétémiseàTExposition  par  MM.  Cail  elC%  avec  un  tableau  constatant 
qu'après  avoir  eflfectué  un  parcours  moyen  de  4^0,001)  kilomètres  pendant 
6  années,  soit  2kOfiùO  kilomètres,  elle  se  présentait  encore  en  parfait  état 
de  service. 

En  examinant  le  type  de  ces  machines,  dont  le  nom  est  devenu  popu- 
laire, le  jury  international  a  déclaré  qu'il  ne  fallait  pas  oublier  que  c'était 
à  la  France  que  revenait  le  mérite  d'en  avoir  compris  et  utilisé  les  avan- 
tages. 

C'est  en  effet  la  maison  Cail,  qui,  la  première,  a  commencé  la  construc- 
tion de  ce  système  auquel  elle  a  successivement  apporté  des  perfectionne- 
ments utiles.  On  sait  que  cet  établissement  produit  80  à  100  locomotives 
par  année,  et  qu  il  est  placé  au  point  de  vue  de  celte  généralité  seule,  au 
premier  rang  dans  l'industrie. 

Locomotives  a  voyageurs.  —  MM.  Cail  et  C%  qui  occupaient  dans 
l'Annexe  une  place  considérable  par  l'importance  et  la  variété  des  pro- 
duits, y  avaient  présenté,  avec  la  locomotive  précédente,  une  machine  à 
voyageurs,  construite  pour  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon.  Cette  ma- 
chine, d'un  système  connu,  et  employée  déjà  depuis  plusieurs  années,  a 
l'eçu  de  ces  constructeurs  diverses  améliorations  dans  ses  détails. 


a  rCMJCATIO!!  nKSniElXE. 

Ota  se  nppefle  que  MM.  Cai  et  C'  a«  aient  ésalement  sooaib  à  reiaiiien 
do  jury,  d'one  part.  troi>  machines  à  Tapear  dont  une  fanaît  marcher  une 
soolflerie  à  erand-  Tii.;>«e.  du  sTstèm*?  de  MM.  Thomas  et  Laurent,  et  de 
Ta'jtrtL'  îii  riiichine?  ^y^-Wî  de  djiî.rerit?  ^enr-r-îi,  une  presse  monétaire, 
comm-^  c*:lie  qrie  que  nous  a^ons  'îonné?  d^ns  le  9*  Tolume,  et  en  entre 
dhers  a;  pareils  «ie  sucreri  -s.  des  lAies  emt»oaties  pour  '.-handières  de  loco- 
niothe^.  des  roue?  en  f^r  {ovs-f  a^rec  plusieurs  pièces  de  forse.  On  a  arêné- 
raiement  remarqué  la  bonne  ei.'cuîîon,  la  prêdsion  d  ajustage  et  de  mon- 
ta«e  qui  diflînj*.:?nt  les  jToiuits  d-  *.-elte  maison. 

LocoHOTivE-T£5DER  DE  M.  Goci5.  —  Celle  machine,  disposée  arec 
quatre  rou-s-<:-»u:i!ées.  fait  partie  delà  commande  de  K5  l-^comotÎTes  du 
même  tv:^,  destinées  an  serTice  du  chemin  de  fer  du  Mîdi.  M.  Gouin.  dont 
rélaliissement,  fondé  en  î8**j.  est  arrÎTé  a  produire  70  machines  locomo- 
tÎTes  par  année.  out;e  la  construction  d'un  srand  nombre  de  ponts  en 
tôle,  a  introduit  dans  >i  n^acinne  mixte  une  disp'.>sitîon  utile,  qui  consistée 
faire  Tenir  à  la  f.riie.  sur  la  inaniTelle  de  h\  roue  motrice,  un  manneton 
qui  reçoit  h  Lielle  d  dfcoupîement.  et  cofîS<»lide  le  manneton  rapporté  de 
b  bielle  motrice.  1-e  mécanisme,  très-bien  exécuté  et  d'un  bon  agence- 
nent.  est  entièrement  placé  à  l'ext'Tieur.  —  Lrs  dimensions  principales 
de  celte  kM;ijm':»tive  st»i!t  comprises  dans  le  tableau  que  nous  donnons  plus 
loin. 

M.  Gouin  construit  sur  le  m«>me  type,  et  avec  les  mêmes  dimensions  de 
chaudière  et  de  cvlindres.  iO  ma«:hines  à  ^ovaeeurs  dont  les  roues  mo- 
trites  indépefid-Uites  ont  -i"  10  de  diamètre. 

La  quantité  d'eau  approvisionnée  sur  h  machine  est  réduite  à  2"  1  2 
cubes  et  complétée  jusqu'à  Ci>ncurrcnie  de  6'  I  2  à  7  mètres  cubes  par 
l'addition  d'un  réservoir  sur  le  wairon  à  basîvises. 

Locomotive  a  três-gra5de  xnrESSE.  —  M.  E.  Gouin  afait  en  outre 
une  ma -hin-  locomotive  du  système  de  MM.  Rîni  t  et  L?!rp:nt,  dans  la- 
quelle ii  a  résolu  a>ec  succès  de  sêrieusi  s  difficulté^  d*^  construction.  On  se 
soutient  que  c^lte  machina  que  nous  serions  très-désireux  de  roir  fonc- 
tionner, se  distiuiiue  surtout  par  l'énorme  dimension  de  ses  roues  mo- 
trices, qui  dépassent  o  mètres  de  di.imètre,  et  par  la  position  de  leur  essieu 
qui  se  trouve  au  dessus  de  la  partie  principale  de  la  chaudière  que  les  au- 
teurs ont  disposée  en  plusieurs  corps. 

Locomotives  mixtes.  —  .MM.  A  Kcei-hlin  et  C*,  de  Mulhouse,  avaient 
eipi^sé  une  machine  mixte,  exécutée  pour  le  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
Genève.  Ce  type ,  adopté  et  recommandé  par  eux ,  est  représenté  par 
130  machines  construites  sur  leurs  plans. 

Les  quatre  roues  accouph^es  sont  placées  en  avant  du  foyer;  les  cylin- 
dres sont  extérieurs  :  le  mouvement  de  distribution  est  intérieur  et  pourvu 
de  la  détente  variai  îe  de  Gonzembach  à  deux  tiroirs. 

Ces  machines  font  un  bon  senice:  leur  consi>mmation  et  leur  enti*etien 
sont  économiques.  Les  pièces  sont  d'un  aci^  et  d  une  tisite  faciles.  Les 
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collets  des  essienx  en  toutes  les  parties  qui  travaillent  par  frottement  sont 
trempés  au  paquet. 

M.  G.  Egeslorff,  à  Linden,  près  Hanovre,  avait  également  envoyé  une 
machine  mixte^  construite  sur  les  plans  adoptés  par  les  administrations  de 
chemin  de  fer  du  Hanovre  et  du  Brunswick. 

Cette  machine  est  à  cylindres  extérieui*s,  à  bâti  intérieur  et  à  quatre  roues 
accouplées,  pour  le  service  mixte  des  voyageurs  et  des  marchandises  ;  elle 
ne  présente,  comme  disposition  d'ensemble,  rien  de  particulier  ;  les  détails 
sont  bien  étudiés.  Les  boîtes  à  graisse  sont  en  fer  forgé  ;  les  bielles  sont  en 
acier  fondu,  ainsi  que  les  ghssières  et  les  ressorts;  les  bandag(*s  sont  en 
acier  corroyé  ;  les  autres  pièces  du  mécanisme  sont  également  en  acier 
corroyé  et  trempées. 

L'atelier  de  Linden  est  un  des  principaux  de  TAIIemagne  ;  il  a  fourni 
déjà  un  nombre  assez  considérable  de  machines  aux  chemins  qui  Tavoî- 
sinent. 

Locomotive  de  M.  M'Connel.  —  M.  Faîrbairn  fils,  de  Manchester,  a 
exposé  une  machine  locomotive  système  de  M.  M^Connell,  ingéniour  en 
chefduLondon  et  North-Western  raiiway.  Celte  machine  apparlient  à 
une  série  de  machines  destinées  à  remorquer  les  convois  express  sur  la 
ligne  de  Londres  à  Birmingham  :  elle  présente,  comme  particularité,  une 
chambre  pour  le  mélange  des  gaz,  interposée  entre  la  boîte  à  feu  et  les 
tubes;  cette  chambre  étant  vide  de  tubes,  il  a  été  possible  de  la  déformer 
pour  donner  place  à  l'essieu  coudé  d'une  paire  de  grandes  roues  motrices; 
on  attribue  5  cette  disposition,  qui  rend  la  construction  de  la  chaudière 
difficile,  Tavantage  de  former  un  autel  qui  facilite  le  mélange  des  gaz. 

Ces  machines  ont  une  vitesse  et  une  puissance  de  traction  proportion- 
nées à  la  dimension  de  leurs  organes;  une  note  remise  au  jury  les  regarde 
comme  très-économiques  de  consommation;  il  est  à  remarquer  néanmoins 
que  leur  usage  ne  parait  pas  encore  s'être  généralisé  sur  d'autres  lignes 
que  celle  dirigée  par  M.  M'Connell. 

La  machine  est  supportée  par  des  ressorts  en  caoutchouc;  les  essieux 
sont  creux,  d'un  système  breveté  de  M.  M'Connell,  qui  devra  recevoir  des 
applications  nombreuses  lorsqu'il  sera  mieux  connu. 

Nous  avons  publié  ce  système  d'essieu  dans  le  Génie  industriel, 

LocoMOTiVK  A  vovAGEUiis  DE  Stkphenson.  —  Nous  avons,  depuis  long- 
temps déjà,  fait  connaître  les  dispositions  des  machines  locomotives  de  cet 
habile  ingénieur,  qui  s'est  acquis  une  réputation  si  justement  méritée  dans 
l'industrie  des  chemins  de  fer.  Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  ses  tra- 
vaux, et  en  particulier  les  progrès  qu'il  a  fait  faire  aux  locomotives.  Aussi 
s'est-il  contenté  de  mettre  à  l'Exposition  universelle  une  machine  h  voya- 
geurs et  son  lender. 

Cette  machine  était  à  cylindres  intérieurs,  avec  bAti  extérieur,  comme 
dans  son  système  primitif;  l'essieu  moteur  en  avant  du  foyer  et  l'essieu 
d'arrière  sous  la  plate-forme  du  mécanicien.  L'agencement  du  mécanisme 
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est  simple,  toutes  les  pièces  sont  facilement  accessibles^  et  les  diverses  par- 
ties travaillantes  sont  trempées  en  paquet. 

On  sait  que  ces  machines  font  un  bon  service  et  accusent  une  fabrica- 
tion organisée  d'une  façon  très-courante,  qui  rend,  par  la  puissance  de  sa 
production,  de  grands  services  aux  compagnies  des  chemins  de  fer  an- 
glais. 

Locomotives  a  voyagkurs  de  Saint-Léonard.  —  M.  Regnier-Pon- 
celcl,  de  Liège,  avait  exposé  la  92^  machine  sortie  de  ses  ateliers. 

Cette  machine,  destinée  au  service  des  voyageurs  sur  les  chemins  de  fer 
de  rÉtat  en  Belgique^  a  été  construite  sur  les  plans  fournis  par  Tadministra- 
tion  de  ces  chemins.  Klle  est  à  cylindres  intérieurs,  roues  indépendantes, 
bâti  intérieur;  elle  porte  le  système  de  détente  de  M.  Walshaert,  chef 
d'atelier  de  la  station  du  Mi  Ji  à  Bruxelles,  système  dans  lequel  un  des  excen- 
triques est  remplacé  par  un  levier  en  relation  avec  la  crosse  du  piston,  ce 
qui  permet  au  tiroir,  commuulé  par  un  double  mouvement,  de  prendre  à 
la  tin  et  à  Torigine  de  la  course  du  piston  les  positions  variables  qui  con- 
viennent pour  l'avance  à  l'introduction,  la  détente,  Téchappement  et  la 
compression,  suivant  la  position  du  levier  de  changement  de  marche.  Les 
épures  remises  par  M.  Regnier-Poncelet  montrent  que  la  distribution  à 
détente  variable  ainsi  obtenue  se  présente  dans  des  conditions  favo- 
rables. 

A  part  le  système  de  détente,  la  machine  ne  présente  d'autres  particula- 
rités que  la  différence  de  détails  qu'on  rencontre  d'un  atelier  ou  d'un  che- 
min de  fer  à  un  autre.  Le  mécanisme  est  bien  dégagé,  d'une  visite  et  d*un 
entretien  faciles. 

Tous  les  détails  sont  soignés,  et  Texécution  répond  à  la  réputation  de- 
puis si  longtemps  acquise  à  l'atelier  de  Saint-Léonard. 

Locomotive  de  MM.  Zaman,  Sabatier  et  G^  —  Ces  constructeurs, 
établis  à  Bruxelles,  avaient  envoyé  à  l'Exposition  leur  première  machine 
locomotive,  construite  comme  spécimen  des  ressources  que  présente  leur 
ateUer  pour  l'exécution  des  moteurs  de' cette  nature.  Le  travail  de  cetle 
machine  était  bien  soigné;  les  détails  en  ont  été  bien  étudiés  par  M.  Han- 
rer,  chef  d'atelier  des  chemins  de  fer  de  l'État  belge,  qui  a  dirigé  la  con- 
struction et  qui  y  a  introduit  un  nouveau  système  de  détente  que  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  décrire. 

Locomotive  a  voie  étroite.  —  M.  Guillaume  Gunther,  de  Wiener- 
Neustadt,  près  Vienne,  a  monté  un  atelier  important,  où  il  occupe  jusqu'à 
400  et  500  ouvriers,  et  peut  produire  annuellement  kO  locomotives  avec 
leurs  tenders.  Une  machine,  construite  sur  ses  plans  pour  le  concours  du 
Sœmmering,  a  obtenu  le  second  prix. 

Ce  constructeur  avait  exposé  une  machine  locomotive  destinée  au  trans- 
port des  matériaux  sur  un  chemin  de  fer  à  voie  très-étroite,  dont  la  lar- 
geur est  seulement  de  O'^OSO.  La  machine  est  à  quatre  essieux,  dont  les 
deux  intermédiaires  sont  accouplés,  et  les  deux  extrêmes  disposés  de  ma- 
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nîère  à  se  déplacer  latéralement  et  en  môme  temps  à  converger  par  la 
réaction  des  rails  sur  les  boudins  des  roues.  L'importance  des  commandes 
de  machines  de  ce  genre,  faites  à  M.  Gunther  pour  d*anciens  chemins  h 
chevaux,  semble  indiquer  que  ce  système  répond  nu  genre  d'application 
assez  restreint  en  vue  duquel  il  a  été  construit.  Mais  le  jury  n*a  reçu  aucun 
renseignement  précis  sur  la  manière  dont  ces  machines  se  comportent  en 
service. 

r^  peu  d'espace  dans  lequel  il  fallait  grouper  tous  les  organes  d'une 
machine  ordinaire  a  conduit  le  constructeur  à  des  dispositions  compliquées 
ou  confuses,  mais  Texécution  est  soignée  et  mérite  une  mention  spéciale. 

Locomotive  de  M.  Arnoox.  —  M.  Meyer,  ingénieur  à  Paris  et  ancien 
constructeur  de  machines  à  Mulhouse,  avait  soumis  à  Texamen  du  jury  une 
machine  locomotive  spéciale  construite  pour  le  chemin  de  fer  d*Orsay. 

Cette  machine,  dessinée  par  M.  Meyer  sur  le  programme  qui  lui  a  été 
fourni  par  M.  Arnoux,  a  été  exécutée  par  M.  Anjubault,  constructeur  à 
Paris. 

M.  Arnoux,  après  avoir  perfectionné  son  système  de  véhicules,  s'est 
appliqué  à  le  compléter,  en  créant  une  machine  à  roues  accouplées,  pré- 
sentant une  adhérence  assez  grande  pour  remorquer  de  fortes  charges 
sur  des  rampes  très-inclinées  :  il  a  imaginé  de  rendre  indépendants  les 
deux  systèmes  de  roues  accouplées  de  chaque  côté  de  la  machine,  en 
commandant  chaque  système  par  deux  cylindres,  l'un  intérieur,  Tautre 
extérieur. 

Les  deux  essieux  moteurs  sont  coupés  au  milieu,  et  chaque  moitié  peut 
tourner  indépendamment  de  Tautre,  sans  que  cependant  la  rigidité  trans- 
versale des  essieux  soit  détruite.  Un  ingénieux  emmanchement  des  deux 
bouts  de  demi-essieux  l'un  sur  l'autre  permet  d'atteindre  ce  but,  et  les 
roues  peuvent  néanmoins  effectuer,  par  leur  développement,  des  parcours 
proportionnels  aux  longueurs  des  rails. 

M.  Meyer  a  heureusement  vaincu  les  difficultés  d'agencement  d'un  tel 
système,  qui  se  présente,  à  la  vérité,  avec  une  certaine  apparence  de  com- 
plications, mais  qui  donne  cependant  une  machine  solide,  susceptible  de 
marcher  vite  et  de  remorquer  de  lourds  convois,  tout  en  parcourant  avec 
aisance  les  courbes  du  plus  petit  rayon,  dont  les  premiers  essais  ont  con- 
staté le  succès.  Les  difficultés  d'exécution  ont  éto  résolues  avec  intelligence 
par  M.  Anjubault,  constructeur  qui  ccMnmence,  et  dont  le  jury  a  constaté 
avec  siUisfiiction  le  mérite. 

Cette  machine  complète  le  système  de  M.  Arnoux,  et  ouvre  une  voie  nou- 
velle dans  laquelle  les  ingénieurs  et  les  constructeurs  trouveront  matière  à 
perfectionnement  et  à  simplication. 

Nous  ne  devons  pas  omettre,  en  terminant  cette  revue,  de  parler  des 
dispositions  nouvelles  et  particulières  que  l'habile  ingénieur  M.  Phillipps 
applique  en  ce  moment  sur  le  chemin  de  fer  du  Midi,  et  qui  ont  fait  Tobjet 
d'un  brevet  de  15  années,  pris  en  France,  à  la  date  du  24.  janvier  1857. 
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M.  Phillipps  s'est  proposé  de  construire,  comme  M.  Engerth^  des  locomo- 
tives capables  de  traîner  de  fortes  charges  ou  de  gravir  de  fortes  rampes, 
en  utilisant  tout  le  poids  de  la  machine,  mais  en  évitant  complètement 
l'emploi  des  engrenages  et  les  inconvénients  reprochés  à  ce  système. 

A  cet  effet,  il  a  imaginé  plusieurs  dispositions  qui  remplissent  parfaite- 
ment le  but  qu1l  s'est  proposé  d'atteindre. 

Ainsi,  Tune  de  ces  dispositions  consiste  dans  l'application  de  trois  paires 
de  roues-couplées,  montées  sur  cinq  essieux  parallèles  qui  se  trouvent  tous 
compris  entre  la  boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée. 

Quoique  ces  roues  n'aient  pas  moins  de  1"30  de  diamètre  extérieur, 
en  moyenne,  le  plus  grand  écartement  entre  les  deux  essieux  extrêmes 
n*est  que  de  5*"  k2  ;  et  comme  Fauteur  a  le  soin  de  faire  les  roues  du  milieu 
sans  rebord,  et  d'une  plus  grande  largeur,  la  machine  peut  également 
passer  sur  les  courbes,  aussi  bien  que  les  locomotives  ordinaires  à  trois 
paires  de  roues,  tout  en  se  maintenant  bien  sur  la  voie  où  elle  est  sufGsam- 
ment  retenue  par  les  boudins  des  roues  extrOmes. 

Une  autre  disposition  consiste  également  dans  l'application  des  cinq 
essieux  parallèles,  couplés  de  même,  à  une  machine  réunie  à  son  tender, 
par  un  seul  ch<lssis  prolongé.  Dans  ce  cas,  quatre  paires»  de  roues  se  trou- 
vent entre  Id  boîte  à  feu  et  la  boite  à  fumée,  et  le  cinquième  essieu  d'ar- 
rière est  placé  avec  ses  roues  directement  sous  le  tablier  qui  joint  la  por- 
tion de  tender  portant  le  coke  au  foyer  de  la  loconioti\e. 

Cette  cinquième  paire  de  roues,  comme  les  deux  premièi*es  de  l'avant 
de  la  machine,  sont  à  rebords,  et  les  deux  autres  paires  intermédiaires  sont 
unies  et  plus  larges. 

La  troisième  disposition  comprend  une  machine  a  quatre  essieux  cou- 
plés, assemblée  par  articulation  avec  son  tender.  de  telle  sorte  que  le  qua- 
trième essieu  porte  une  partie  de  celui-ci  et  une  partie  de  la  machine,  et 
se  trouve  accouplé  avec  les  trois  essieux  précédents.  On  utilise  donc  en- 
core, au  prolit  de  l'adhérence,  le  poids  de  toute  la  machine  et  celui  d'une 
partie  du  tender. 

Enlin,  la  quatrième  disposition  proposée  par  M.  Pbiiipps  peut  être  regar- 
dée connue  résultant  des  deux  combinaisons  qui  précèdent,  c'est-à-dire 
qu'elle  comprend  quatre  essieux  couplés  sous  la  locomotive  même,  et  le 
cinquième  essieu  placé  entre  la  boite  à  feu  et  le  devant  du  tender,  de 
manière  à  supporter  égalenient  une  partie  de  Cv^lui-ci,  en  le  reliant  de 
même  à  la  machine  par  articulation  et  par  un  châssis  commun. 

Bans  chacun  de  ces  systèmes,  les  roues  extrêmes  sont  toujours  à  rebords, 
tandis  que  celles  du  milieu  n'en  ont  pas:  mais  celles  intermédiaires  peu- 
vent à  volonté  avoir  des  boudins  moins  saillants,  ou  n'en  pas  avoir  du 
tout. 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  MARCBANDISGS  REPRéSBNTÉB  SUR  LB8  Fia.  t  A  f , 

(PL.  4l  ET  5.) 

Nous  avons  représenté  la  machine  sur  la  fig.  1  de  la  pi.  k,  en  parh'e  vue 
extérieurement  sur  toute  sa  longueur,  et  en  partie  sa  partie  supérieure, 
suivant  une  coupe  longitudinale  qui  passe  par  Taxe  de  la  chaudière,  avec 
la  pompe  d'alimentation  également  coupée  suivant  un  plan  vertical  passant 
par  Taxe. 

La  flg.  2  montre  la  vue  de  face  de  Tappareil,  du  côté  du  foyer,  où  se 
placent  le  mécanicien  et  le  chauDfeur. 

Les  fig.  3  et  4  représentent^  d'un  côté,  une  section  verticale  et  transver- 
sale faite  dans  le  milieu  du  cylindre  et  de  la  sortie  de  vapeur^  suivant  la 
ligne  1-2  de  la  fig.  i,  et  de  Tautre,  une  seconde  section  parallèle  faite  par 
Taxe  de  l'essieu  moteur,  suivant  la  ligne  S-k  de  la  même  figure,  en  regar- 
dant du  côté  de  la  cheminée. 

La  fig.  5  est  un  fragment  de  coupe  horizontale,  passant  à  la  fois  par  Taxe 
du  cylindre  à  vapeur,  du  tiroir  de  distribution  et  le  centre  des  roues  mo- 
trices, des  tampons  de  chocs,  etc. 

Les  fig.  6  et  7  font  voir  une  section  verticale  et  un  plan,  dont  une  partie 
coupée,  du  système  de  régulateur  qui  sert  à  régler  Fadmission  de  la  vapeur 
dans  les  boites  de  distribution  aux  cylindres. 

La  fig.  8  représente  la  coupe  longitudinale  d'un  piston  très-simple,  ap- 
pliqué actuellement  par  M.  Poloncoau  dans  plusieurs  locomotives,  de  pré- 
férence au  piston  que  nous  avons  représenté  dans  la  fig.  5. 

La  fig.  9  comprend  deux  arcs  de  champ,  des  anneaux  de  fonte  qui  ser- 
vent de  garniture  à  ce  piston. 

La  particularité  essentielle  de  cette  machine  est  Faccouplement  des  six 
roues  qui^  en  utilisant  comme  puissance  motrice  l'adhérence  sur  les  rails 
résultant  de  tout  le  poids  de  la  locomotive,  en  fait  une  machine  éminem- 
ment propre  au  transport  des  marchandises  et  au  parcours  des  rampes.  A 
part  c^tte  disposition  et  quelques  détails  que  nous  signalerons,  cette  ma- 
chine diffère  peu  de  la  locomotive  a  quatre  roues  accouplées  de  M.  Polon- 
ceau,  que  nous  avons  publiée  précédemment  (vol.  VIlï,  page  52  et 
pi.  k  et  5). 

La  forme  de  la  chaudière  A  est  la  même,  sauf  un  léger  renflement  de  la 
partie  A^  qui  entoure  la  boite  à  feu.  Tout  en  employant  les  cornières  a 
destinées  à  renforcer  les  fonds  plats  de  la  chaudière,  on  n'a  pas  renoncé  à 
remploi  des  tirants  a^ 

La  prise  de  vapeur  se  fait  par  le  tuyau  C^  percé  à  sa  partie  supérieure 
d'ouvertures  étroites,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  de  la  chaudière 
pour  aboutir  au  dôme  B  où  se  trouve  le  régulateur.  De  là,  la  vapeur  se  rend 
aux  tiroirs  des  cylindres  par  les  tuyaux  C^  qui  sont  appliqués  à  l'extérieur 
de  la  chaudière,  au  lieu  d'être  entièrement  enfermés  dans  la  boite  à  fu- 
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mée  F.  ils  sont  enveloppés  aussi  bien  qoe  la  cbaadière,  pour  é? iter  le 
refroidissement. 

Le  tiroir  D  du  régulateur  est  horizontal,  ce  qui  rend  sa  conunande  di- 
recte par  la  lige  D'.  Le  dôme  B  sert  de  trou  d'homme. 

La  partie  inférieure  de  la  boîte  à  feu  A^  est  munie  du  robinet  ou  soupape 
de  vidange  b  et  de  cendrier  à  charnière  £  que  Ton  ouvre  au  moyen  du 
le%ier  £',  quand  on  veut  laisser  promptement  tomber  le  feu. 

Les  cylindres  à  vapeur  G  sont  boulonnés  l'un  avec  l'autre  et  à  la  partie 
inférieure  de  la  boite  à  fumée,  dont  ils  forment  le  fond.  Ces  cylindres  sont 
intérieurs,  tandis  que  leurs  boites  de  distribution  H  sont  extérieures.  Les 
tiroirs  I  sont  à  détente  par  recouvrement. 

La  position  des  boites  de  distribution  place  les  excentriques  J  et  J' à  Fex- 
térieur  des  roues  motrices  R  et  des  longerons  L.  La  coulisse  r,  à  laquelle 
viennent  s'articuler  les  tirants  d*eicentriques  i'  présente  une  disposition 
particulière.  La  coulisse  courbée  en  arc  de  cercle ,  dont  la  concavité  est 
tournée  vers  le  tiroir  au  lieu  d'être  tournée  du  côté  des  excentriques, 
n*est  plus  susceptible  de  monter  et  de  descendre  comme  dans  la  disposition 
ordinaire  de  Stepheiison  ;  elle  ne  fait  qu'osciller  par  l'effet  du  mouvement 
des  excentriques,  étant  suspendue  par  son  milieu,  à  l'aide  d*une  barre  d^ 
a  un  point  fixe  e. 

Le  système  de  leviers  r,  au  lieu  d'agir  sur  la  coulisse  r,  déplace  l'extré- 
mité de  la  bielle /de  la  tige  du  tiroir  qu'il  transporte  au  haut  ou  au  bas  de 
la  coulisse,  selon  que  Ton  veut  marcher  en  avant  ou  en  arrière. 

Les  bielles  motrices  N  commandent  l'essieu  coudé  K  qui  occupe  le  mi- 
lieu de  la  machine.  Cet  essieu  supporte  la  chaudière  par  trois  coussinets, 
dont  deux  extérieurs  sont  montés  dans  les  longerons  L,  et  un  intérieur  est 
ajusté  dans  un  longeron  central  unique  g  (fig.  3  et  4).  Le  ressort  de  sus- 
pension central  /  est  longitudinal  au  lieu  d'être  transversal,  comme  c'était 
le  cas  dans  la  machine  à  quatre  roues  accouplées,  et  qui  avait  deux  lon- 
gerons intérieurs. 

L'essieu  coudé  K  porte  à  ses  extrémités  les  manivelles  d'accouple- 
ment M,  qui  se  relient  par  des  bielles  O  O'.  articulées  en  o,  aux  manivelles 
correspondantes  M'  et  M-  de  l'essieu  postérieur  K'  et  de  l'essieu  anté- 
rieur K-. 

La  pompe  U  est  actionnée  à  l'aide  de  la  bielle  ii,  par  l'un  des  colliers 
d'excentriques. 

Nous  ne  décrirons  pas  les  autres  détails  de  cette  machine,  qui  ne  diffè- 
rent pas  de  ceux  de  la  locomotive  à  quatre  roues  accouplées  que  nous 
avons  mentionnée  plus  haut  et  à  laquelle  nous  renvoyons. 

Quant  au  piston  ropivsenté  par  la  tig.  8,  et  quo  I!.  Polonceau  substitue 
actuellement  à  celui  de  la  fig.  5,  il  est  d'une  simplicité  remarquable;  le 
corps  P  est  en  fer  forgé  d'un  seul  morceau. 

Cette  pièce  peut  s'obtenir  de  deux  manières,  soit  au  marteau-pilon,  au 
moyen  de  poinçons  et  de  matrices  ad  hoc^  comme  nous  l'avons  vu  chez 
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MM,  Jackson,  Petin,  Gaudet  et  C%  à  Rive-de-Gîer,  soît  en  prenant  un 
disque  de  fer  que  l'on  place  sur  le  tour  et  que  Ton  évide  intérieurement 
pour  lui  donner  la  forme  creuse  indiquée  sur  le  dessin.  Ce  dernier  moyen, 
qui  semble  tout  d'abord  beaucoup  plus  long  et  plus  dispendieux  que  le 
premier,  est  plus  économique,  en  ce  que  la  main-d'œuvre  est  moins  con- 
sidérable. En  effet,  une  fois  le  disque  monté  sur  le  tour  et  Toutil  en 
travail,  il  sufBt  de  la  surveillance  d'un  manœuvre  pour  terminer  l'évi- 
dement  à  la  profondeur  voulue. 

Sur  la  circonférence  de  ce  disque  évidé,  qui  épouse  la  forme  du  fond 
du  cylindre  G,  sont  creusées  deux  gorges  p  destinées  à  contenir  la  garni- 
ture'; le  centre  est  formé  d*une  partie  saillante,  taraudée  intérieurement 
pour  recevoir  l'extrémité  filetée  de  la  tige  T.  La  garniture  se  compose 
simplement  de  deux  anneaux  en  fonte  g  (fig.  9)  que  Ton  place  dans  les 
gorges  du  piston. 

Ce  système  de  piston  est  presque  identique  à  celui  que  l'on  a  pu  remar- 
quer à  TExposîtion  universelle  de  1855,  appliqué  h  une  machine  de  bateau 
à  hélice  placée  à  l'extrémité  la  plus  occidentale  de  Tannexe.  Cette  ma- 
chine, envoyée  par  l'usine  de  Montala,  en  Suède,  a  obtenu  la  grande  mé- 
daille d'honneur,  et  on  remarquait,  entre  autres  dispositions  ingénieuses, 
la  construction  du  piston,  entièrement  en  fonte  et  sans  pessorts;  car  les 
deux  espèces  d'anneaux,  qu'on  place  après  coup  dans  les  deux  rainures 
creusées  sur  la  partie  frottante,  sont  également  en  fonte. 

Un  piston  d'une  construction  à  peu  près  semblable  faisait  partie  de 
Texposition  de  M.  P.-R.  Jackson,  de  Manchester.  Ce  piston,  pour  lequel 
M.  Ramsbottom  a  obtenu  un  brevet  d'invention,  est  fait  d*une  seule  pièce 
en  fonte^  évidéc  intérieurement  pour  épouser  la  forme  du  couvercle  du 
cylindre  à  vapeur  dans  lequel  il  est  introduit  ;  on  y  a  creusé,  sur  la  circon- 
férence extérieure,  trois  rainures  destinées  à  recevoir  trois  anneaux  en  fer 
forgé,  tournés  d*un  dixième  plus  grand  que  le  cylindre,  et  que  Ton  en- 
gage dans  les  rainures  lorsque  l'on  met  le  piston  dans  celui-ci. 

Ce  genre  de  piston,  nous  a-t-on  assuré,  est  maintenant  beaucoup  en 
usage  chez  les  ingénieurs  anglais.  Un  grand  nombre  ont  été  fournis  à  des 
établissements  particuliers  et  à  (|uelques-unes  des  principales  compagnies 
de  chemins  de  fer.  Sjir  le  London  and  North- Western  railway,  plus  de 
70  paires  de  ces  pistons  sont  employées,  et  ont  parcouru  un  ensemble  de 
distance  de  2,000,000  de  milles  (3,218,000  kilom.)  ;  ils  donnent  des  résultats 
très-satisfaisants.  Les  compagnies  de  Manchester,  de  Scheflield  et  de  Lin- 
colnshire  ont  aussi  trouvé  un  très-grand  avantage  dans  leur  application. 
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TABLEAU  DES  D1MBN8IOHB  PRIHGIPALES  DES  MAGHIHB8  LOGOMOTITBB 

EXPOSÉES  EN  1835. 


DÉSIGNATION 

DES    SYSTÈMES. 


EDgerth(1] 

Mm  (S) 

A  trois  essieux  moteurs  (3) 
Double  de  montagoes  (4). 
A  grandes  charges  (5).... 

A  marchandises 

A  grande  vitesse 

A  train  express  (6) 

A  grande  vitesse 

Crampton 

Locomotive-tcnder 

Machine  mixte 

M.-Gouueli 


NOMS 

DES    EXPOSANTS. 


M.  Schneider,  du  Crcnsot «... 

M.  Kessler,  à  Esslingen 

Société  John  CoclLcriU 

C«  du  chemin  de  fer  Victor-EmroauneL 

Ce  du  chemin  de  Vienne  à  Raab 

M.  Polonceau • 

Idem 

M.  A.  Borsig,  à  Berlin 

Société  Kessler,  à  Carlsruhe 

M.  Kessler,  à  Esslingen 

M.  Eruest  Gouin 

MM.  André  Kœclilin  et  C« 

M.  G.  EgestorfT,  à  Liuden 

M.  W.  Fairbairnflls 


Diamètre 

des 
cylindres. 


miU. 
480 

480 

800 

415 

461 

420 

400 

380 

406 

380 

420 

400 

406 

381 


Course 

des 
pistons. 


mill. 
640 

640 

660 

660 

632 

650 

600 

510 

559 

610 

5€0 

860 

610 

859 


Diamètre 

des 

rooes 

motrices. 


mi-trcs, 
1.S0 

1.31 

1.26 

1.20 

1.13 

1.37 

2.04 

1.98 

2.U 

1.80 

1.74 

1.68 

1.46 

2.14 


Ecarte- 

meni 

des 

essieux 

extrêmes. 


mètrei. 
2.78 

2.70 

9.60 

2.61 

3.81 

3.50 

•  • 
4.71 
4.30 
3.95 
4.70 
S.SI 

•  » 
»    • 


J 


(1)  Dans  ce  modèle,  la  distance  du  premier  essieu  de  la  machine  an  dernier  essieu  du  tender  est  de 

8nï07. 

La  charge  totale,  pour  l'adhérence,  est  de  36  tonnes,  et  la  charge  sur  les  essieux  du  tender   26^100, 
ce  qui  produit  une  charge  totale  de  62^100. 
La  tendon  absolue  de  la  ?apear  est  de  8  atmosphères. 

(2)  La  charge  sur  les  trois  essieux  moteurs  est  de  37M/'2,  et  celle  sur  les  deux  essieax  da  tander  est 
de  20  tonnes. 

(3)  L'écartement  des  trois  essieux  du  tender  =  3m 445; 
Celui  du  troisième  an  quatrième  essieu  =  1ni325, 

De  sorte  que  l'écartement  total  de  l'essieu  d'avant  à  l'essieu  d'arrière  =  7m  370. 

La  capacité  du  tender  est,  i>our  l'eau,  de  8  mètres  cubes;  pour  le  coke,  de  5  mètref  cubes- 

Le  poids  de  la  machine  à  vide  est  de  50  tonnes. 

La  tension  absolue  de  la  vapeur  est  de  7  atmosphères. 

(4)  Les  dimensions  sont  celles  de  chaque  moitié  de  l'appareil. 
La  surrace  de  chauffe  de  l'ensemble  est  de  15m.8q.72. 

La  capacité  du  réservoir  d'eau  est  de  7  mètres  cubes,  et  celle  pour  le  coke,  de  4  mètres  cubes. 
La  tension  de  la  vapeur  est  de  9  atmosphères. 

(5)  Cette  machine  est  à  huit  roues;  la  charge,  sur  la  deuxième  et  la  troisième  paire,  est  de  8*412,  ce 
qui  forme  en  tout  16*824. 

(6)  Dans  cotte  machine,  la  tension  absolue  de  la  vapeur  est  de  8  atmosphères.  Son  tender  a  une 
Mpacitéde  6m.r.ioo  pour  l'eau,  et  porte  2,250  kliogr.  de  coke. 
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BXPOSiaS  BU  1855 


DBt  MâOWnW  LOQOIIQTnrM 


GHAKGB 

8CR  LES  1 

RSSlErX 

en 
arrière. 

Poids  total 

de  la 
machine. 

Nombre 

de 
tobes. 

LoDgnear 

des 

tobes. 

Diamètre 

extérieur 

des 

tobes. 

mill. 
55 

tCRPi 

des 
tubes. 

kCB   M   CBAUFPI 

du             en 
foyer.         total. 

en 
avant. 

an 
miliea. 

tonoet. 
IS.OOO 

ionoes. 

li.ooo 

tonnes. 
13.000 

tonnes . 
63.100 

303 

mètre». 
4.750 

m.q. 
151.38 

9.75 

m.q. 

161.18 

t     > 

»    » 

»     * 

87.500 

197 

4.700 

53 

154.00 

9.00 

168.00 

t     • 

»    » 

»     » 

64.000 

334 

5.000 

55 

303.06 

10.44 

313.50 

a     » 

>   > 

>     ■ 

34.000 

s 

s     • 

» 

71.63 

7.74 

79.86 

8.885 

16.824 

8.960 

34.669 

158 

4.634 

47 

131.80 

6.70 

138.00 

10.184 

10.563 

10.184 

30.930 

904 

4.045 

48 

126.33 

7.91 

134.14 

>     » 

•     • 

•     » 

35.000 

186 

3.360 

* 

»     ■ 

■  • 

88.00 

10.099 

SI .437 

5.433 

36.959 

182 

3.610 

46 

83.31 

7.00 

90.31 

8.000 

8.000 

13.500 

39.500 

315 

3.050 

48 

87.70 

6.13 

93.83 

10.000 

5.667 

10.333 

36.000 

1*8 

3.347 

40 

83.00 

5.08 

88.08 

9.000 

13.300 

14.000 

36.300 

180 

3.460 

50 

89.99 

7.71 

97.70 

8.940 

9.550 

10.185 

38.678 

483 

3.930 

80 

86.33 

7.20 

93.88 

•    » 

»    * 

t    ■ 

•     » 

163 

»     • 

60 

»      s 

>  » 

93.00 

»    » 

»     > 

•        B 

33.333 

414 

1.830 

317 

68.10 

14.80 

83.99 

ATELIERS  DU  CHEMIN  DE  FER  DE  LYON  A  PARIS 


Les  ateliers  de  construction  et  do  réparation  du  chemin  de  fer  de  Lyon,  situés  près 
de  l'embarcadère  de  départ  de  Paris,  sont  parfaitement  outillés,  et,  nous  pouvons  le 
dire,  beaucoup  mieux  organisés  que  la  plupart  des  établissements  de  môme  genre 
qui  existent  en  Allemagne  et  dans  la  Grande-Bretagne.  Comprenant  une  centaine 
de  machines-outils  de  tout  genre,  rangés  avec  le  plus  grand  ordre  dans  une  seule  et 
même  salle,  ils  sont  coupés  en  longueur  et  en  largeur  par  des  voies  ferrées,  sur  lea- 
quelles  on  promène  des  grues  mobiles  montées  sur  un  chariot  à  quatre  roues,  pour 
transporter  les  plus  lourdes  pièces  sur  les  tours,  les  machines  à  raboter  ou  à  mor- 
taiser  qui  doivent  les  travailler.  De  cette  sorte,  la  main-d'œuvre  est  notablement 
réduite,  et  les  hommes  n*éprouvent  aucune  peine  dans  leur  manœuvre. 

Ces  machines-outils  proviennent  des  meilleurs  constructeurs  français;  elles  sont 
disposées  de  façon  à  remplir  chacune  des  conditions  spéciales  pour  façonner  toute 
espèce  de  pièces  en  fer,  en  fonte  ou  en  cuivre,  quelle  que  soit  leur  forme.  C'est  ainsi 
qu'une  tète  de  bielle  de  locomotive  est  rabotée  sur  les  deux  faces  opposées,  morlaisée 
à  l'intérieur,  puis  taillée  sur  les  champs  et  jusque  sur  les  congés,  de  manière  qu'elle 
sort  des  machines  sans  avoir  reçu  un  coup  de  limo. 

Le  moteur  à  vapeur,  qui  fait  mouvoir  toutes  ces  machines,  a  été  construit  dans  les 
ateliers  mêmes  et  sous  la  direction  de  M.  Delpech,  ingénieur  du  matériel.  Il  se  com- 
pose de  deux  machines  accouplées  dont  les  cylindres  sont  placés  à  45  degrés  par 
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rapport  au  plan  horizontal,  et  par  suite  les  tiges  de  piston  sont  à  angle  droit,  pour 
communiquer  leur  action  à  l*arbre  de  couche  unique  situé  au-dessus.  Ces  machines 
peuvent,  à  volonté  «  marcher  ensemble  ou  séparément ,  suivant  le  travail  que  l'on 
veut  foire  ;  chacune  d'elles  peut  donner  50  chevaux  de  force  au  besoin,  ou  seule- 
ment IKO  à  25;  elles  fonctionnent  à  la  vitesse  moyenne  de  80  révolutions  par  minute. 

Les  forges,  qui  ne  sont  destinées  qu'à  la  confection  des  pièces  en  réparation, 
comprennent  plusieurs  grands  foyers  doubles,  des  marteaux  à  vapeur  dont  les  bâtis 
sont  évidés,  des  cisailles,  découpoirs,  ventilateurs  et  soufQets  de  réserve. 

L'atelier  de  montage,  très-considérable,  est  fort  bien  disposé  pour  recevoir  les 
machines  en  mauvais  état ,  démonter  les  pièces  et  les  remettre  en  place.  Il  est  aussi 
traversé  en  tous  sens  par  des  chemins  de  fer  sur  lesquels  on  fait  également  promener 
les  grues  à  chariot.  Il  est  complété  par  la  chaudronnerie,  qui  avant  peu  comprendra 
tout  Foutillage  nécessaire. 

On  ne  peut  s*empécher  d*admirer.  surtout,  les  magasins  qui  reçoivent  les  pièces  de 
rechange  et  l'ordre  (parfait  qui  y  règne,  ce  qri.  malgré  leur  étendue,  permet  de 
reconnaître  d*un  soûl  coup-dœil  la  place  et  le  nombre  de  chaque  objet.  Or,  les  aiticles 
sont  très-variés  ;  ils  comprennent  toutes  les  parties  détachées  de  la  locomotive,  du 
lender  et  du  wagon,  depuis  les  pistons  et  les  cylindres  à  \apeur  avec  leurs  bottes 
ai  tiroirs  de  distribution  jusqu'aux  tampons,  aux  ressorts,  aux  chaînes,  aux  bou- 
lons et  autres  ferrures,  excepté,  toutefois,  les  roues,  les  essieux  et  les  bandages  qui 
sont  dans  la  cour,  rangés  par  catégorie. 

Tous  ces  articles  sont  d*ailleurs  exécutés  avec  une  précision  telle  qu'ils  s'appli- 
quent indifféremment  à  toutes  les  machines  d'une  même  série  :  ainsi  un  cylindre  à 
iwpeur,  une  bielle  motrice,  un  piston,  etc.,  venant  à  manquer  à  une  locomotive, 
peut  être  immédiatement  remplace  et  permet  de  la  remettre  en  service  en  très -peu 
de  temps. 

Nous  avons  encore  vu  avec  beaucoup  d'intérêt,  dans  les  bureaux  de  M.  Delpech, 
des  tableaux  fort  curieux  qui  montrent  constamment  l'état  de  situation  et  le  par- 
cours total  de  toutes  les  machines  locomotives  depuis  leur  entri^e  au  service,  année 
par  année,  et  mois  par  mois.  Chaque  série  de  machines,  indiquée  en  tète  du  tableau 
par  un  numéro  d'ordre,  correspond  à  des  colonnes  veriicales  que  l'on  teinte,  men- 
suellement, d'une  couleur  rose  tant  que  la  machine  reste  au  service,  d'une  couleur 
bleue  toriqu'elle  est  en  réparation,  et  d'une  couleur  jaune  quand  elle  est  disponible 
A  la  fin  de  chaque  mois,  on  fait  l'addition  d:i  parcours,  et  l'on  sait  ainsi  que  telle 
machine  a  produit  depuis  son  premier  jour  de  marche  tant  de  mille  kilcmetres,  que 
telle  autre  est  restée  dans  les  ateliers  ivndant  tant  de  jours  ou  taiit  de  mois,  etc. 

Cette  indication,  qui  paraît  appliquée  aujourJ  hui  sur  quelques  grandes  lignes, 
devrait  être.  sek>n  nous,  adoptée  par  tous  les  chemins  de  fer  :  car  eUe  est  vraiment 
précieuse  par  lets  observations  pratiq«ies  qu'elle  ^^nuet  de  faire  journellement. 
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SYSTÈME  D'ÉCLISSES  POUR  ASSEMBLER  LES  RAILS 


DIjnoifVy  mécmleleii  m  jrvTtoT 

(PLilNCHB  5,  PIG.  10) 


Avaot  de  décrire  la  disposition  toute  particulière  que  M.  Dumont  a  ima- 
ginée pour  réunir  les  rails  au  moyen  d'éclisses,  nous  croyons  utile  de 
donner  quelques  détails  sur  les  différents  modes  d'assemblages  employés 
jusqu'ici.  A  cet  effet,  nous  extrayons  d'un  travail  très-complet  de  M.  G. 
Couche,  ingénieur  des  mines,  et  publié  dans  les  Annales  des  Mines ^  une 
partie  des  renseignements  intéressants  qui  vont  suivre. 

Les  éclisses  ont  été  en  Allemagne  l'objet  de  nombreux  essais,  principalement  sur 
les  chemins  de  Hanovre,  de  Westphalie,  etc.  Leur  fonction  essentielle  étant  d'assu- 
rer la  coïncidence  exacte  des  extrémités  des  rails,  il  est  nécessaire  de  les  entretoiser 
assez  près  du  joint  C'est  ainsi  qu'on  a  cru  devoir  remplacer  les  deux  boulons  inter- 
médiaires, ordinairement  employés,  par  un  seui  placé  au  joint  même.  Cette  disposi- 
tion a  même  été  adoptée  pour  les  nouvelles  voies  de  Hanovre,  à  la  suite  d'observa- 
tions comparatives  très-prolongces.  Elle  ne  s'est  cependant  pas  répandue  au  dehors; 
une  expérience  faite  sur  le  chemin  de  Berg,  en  Prusse,  ne  lui  a  pas  été  favorable, 
et,  en  Hanovre  même,  les  ingénieurs  sont  loin  d'être  unanimes  sur  ses  avantages. 

Si  l'on  suppose  l'encastrement  sur  chaque  appui  seulement  même  comme  un  étal 
transitoire  et  périodique,  il  est  peu  logique  d'affaiblir  les  éclisses  au  milieu,  c'est-à- 
dire  précisément  dans  la  section  de  rupture  de  la  portée,  supposée  partout  égale- 
ment résistante.  Le  trou  du  boulon  n'enlève,  il  est  vrai,  que  du  métal  qui  travaille 
peu  ;  mais  cet  affaiblissement  serait  plus  grave  si  le  boulon  du  milieu  avait,  comme 
cela  devrait  être ,  un  diamètre  plus  fort  que  les  deux  extrêmes.  Ces  boulons  ont 
tous  trois  22°*"^- 6  de  diamètre  et  sont  espacés  d'axe  en  axe  de  0*457.  Le  joint  est 
complété  par  une  plaque  de  fer  de  0">496  de  côté;  4  boulons  saisissent  la  traverse, 
la  plaque  et  le  rail. 

On  a  quelquefois,  pour  empêcher  la  chute  des  écrous,  ajouté  des  contre-écrous 
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soit  ù  lous  les  boulons,  soit  sctilement  à  ceux  ou  à  celui  du  milieu.  Cetto  addition 
est  probablement  superflue;  malgré  les  vibrations  auxquelles  ils  sont  soumis,  les 
écrous  ne  sont  sans  dou(e  que  trop  bien  garantis  contre  tout  risquo  de  chute  par 
la  rouille  qui  ne  tarde  pas  à  les  souder.  C'est  plutôt  contre  les  obstacles  que  celte 
soudure  opposerait  au  serrage  qu'il  importe  de  se  mettre  en  garde,  en  empêchant 
le  boulon  do  tourner  avec  Técrou.  Tel  est  l'objet  de  réclisse  extérieure  à  rainure 
appliquée  récemment  à  la  consolidation  des  voies  du  chemin  du  Nord  français. 

On  a  essayé  à  diverses  reprises  do  substituer  aux  boulons  des  rivets,  mais  il  pa- 
rait que  ceux-ci  ne  tardaient  pas  à  se  relâcher. 

Forme  des  écusses.  —  Les  rails  se  prêtent  très-bien,  par  leur  forme,  à  Tassem- 
blage  bout  à  bout  au  moyen  d'armatures.  Ces  moises,  logées  dans  la  gorge  que 
forme  le  corps  du  rail,  fléchissent  avec  celui-ci  en  vertu  des  pressions  réparties,  sur 
toute  leur  longueur,  par  les  champignons  supérieur  et  inférieur.  Los  boulons  qui  les 
entretoisenl  n'ont  aucun  efl'ort  transversal  à  subir  ;  co  sont  do  simples  tirants,  que 
l'excès  de  diamètro  des  trous  percés  dans  le  rail  préserve  de  touto  pression  appli- 
quée par  celui-ci. 

La  seule  circonstance  défavorable  est  l'inclinaison  très-prononcée  des  bords  des 
champignons  ;  elle  tend  à  la  fois  à  fausser  les  éclisses  et  à  exagérer  la  tension  des 
boulons.  Un  bombement  assez  faible  du  profil  transversal  de  l'éclisse  atténue  le  pre- 
mier inconvénient;  mais  toujours  est-il  que  la  résistance,  à  égalité  de  sections, 
serait  beaucoup  plus  grande  si  les  surfaces  de  contact  du  rail  et  do  l'éclisse  étaient 
horizontales. 

Dans  l'origine  les  éclisses  s'appliquaient  exactement  sur  le  corps  du  rail.  Cette 
forme  était  doublement  vicieuse.  D'une  part,  on  ne  pouvait  pas  toujours,  même  en 
serrant  outre  mesure  les  boulons,  assurer  le  contact  dos  éclissos  et  des  champi- 
gnons, contact  qui  est  la  condition  essentielle.  D'un  autre  côté,  on  était  conduit 
ainsi  à  donner  h  Téclisse  un  profil  renflé  au  milieu,  et  par  suite  très-peu  favorable  à 
sa  résistance  transversale.  On  lui  donno  aujourd'hui  une  épaisseur  constante,  qui, 
avec  ou  sans  bombement,  laisse  entre  elle  et  lo  corps  du  rail  un  dégagement  très- 
propre  à  garantir  sa  coïncidence  exacte  avec  les  bords  du  champignon. 

Application  des  éclisses  aux  rails  a  champignon  lnfériei'r.  —  Tout  en  regar- 
dant le  coussinet  comme  ayant  fait  son  temps,  sa  combinaison  avec  les  éclisses  n'en 
a  pas  moins  une  grande  importance  actuelle  pour  les  lignes  en  exploitation  ;  il  s'agit 
avant  tout  de  tii-er  le  meilleur  parti  possible  de  leurs  voies,  d'y  introduire,  sous  le 
rapport  de  la  sécurité ,  de  l'économie  d'entretien,  toutes  les  améliorations  qu'elles 
comportent. 

Trois  solutions  se  présentent  pour  l'application  des  éclisses  aux  rails  à  eham- 
pignons  : 

4*  Remplacement  des  coussinets  de  joints  ordinaires  par  d'autres  assez  larges 
pour  recevoir  les  éclisses  et  le  coin  ; 

2*  Position  du  joint  en  porte-à-faux  ; 

3*  Emploi  d'éclisses-cornières. 

Premier  mode.  —  Il  a  été  appliqué  d*abord  à  la  ligne  de  Dusseldorf  à  Elberfeld, 
sur  laquelle  on  a  pu,  grâce  à  l'addition  des  éclisses,  prolonger  de  plusieurs  années 
le  service  des  rails  à  champignons  iïir»gaux,  devenus  beaucoup  trop  faibles  pour  le 
matériel  roulant.  Le  coin  en  bois  a  été  remplacé  par  une  clavette  en  for,  afin  de 
diminuer  la  largeur  du  coussinet. 

Le  coussinet  au  joint  a  été  également  conservé  sur  le  chemin  de  Taunus  ;  sa  lar- 
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geur  a  permis  d'y  adapter  un  coin  en  bois.  Les  boulons  des  éclisses  ont  leurs  tètes 
placées  à  Tinlérieur  et  fraisées. 

La  position  des  lètes  est  assez  indifférente  sur  un  grand  nombre  de  chemins  alle- 
mands, parce  que  les  traverses,  affleurant  le  ballast,  ont  leur  face  supérieure  à  nu. 
Il  n'en  est  pas  do  même  en  France,  où  Ton  tient  à  enfouir  les  traverses  et  à  araser 
le  ballast,  extérieurement  à  la  voie,  presque  au  niveau  des  coins  ;  il  faut  alors  que 
les  écrous  soient  placés  à  Tintérieur,  pour  être  visibles  et  facilement  accessibles. 

Dbuxièmb  mode.  —  On  ne  trouve  en  Allemagne,  parmi  les  cas,  fort  peu  nombreux 
d'ailleurs,  d'application  des  éclisses  aux  rails  à  coussinet,  aucun  exemple  de  la  sup- 
pression du  coussinet  au  joint,  placé  en  portc-à-faux.  Cette  disposition  est,  au  con- 
traire, générale  en  Angleterre,  ce  qui  suffit  pour  qu'elle  tende  à  prévaloir  en  France. 

C'est  du  reste  sans  discussion,  et  en  quelque  sorte  tout  naturellement,  qu'on  a  adopté 
en  Allemagne  et  en  Angleterre  ces  deux  solutions  différentes  du  même  problème. 
Les  éclisses  ont  été  appliquées  d'abord  à  des  voies  déjà  existantes.  Pour  le  rail  amé- 
ricain, tout  se  réduisait  à  poser  les  éclisses,  sans  rien  changera  la  position  des  sup- 
ports ;  il  était  tout  simple  de  profiter  de  cette  faculté.  C'est  aussi  à  certains  égards 
la  simplicité  qui  a  conduit,  en  Angleterre,  à  placer  en  porte-à-faux  le  joint  du  rail  à 
champignons,  car  on  était  dispensé  ainsi  d'ajouter  des  coussinets  spéciaux  ;  il  est 
vrai  qu'il  fallait,  en  revanche  ,  modifier  la  répartition  des  traverses,  opération  coû- 
teuse, mais  du  moins  exempte  des  retards  qu^ntratne  souvent  une  fourniture  de 
coussinets.  Quelquefois  aussi  on  a  été  conduit  à  une  addition  onéreuse ,  celle  d'une 
nouvelle  traverse.  Ce  cas  s'est  présenté  récemment  en  France  au  chemin  de  fer  du 
Nord,  pour  l'application  des  éclisses  aux  rails  de  6  mètres,  posés  sur  7  traverses. 

PRIX  DE  LA  CONSOLIDATION  AU  CHEMIN  DE  FER  DU  NORD. 

4  éclisse  à  rainure iHi 

4  éclisse  Intérieure 4  84 

9  48 

A  397  fr.  50  c.  là  tonne 3  fr.  768 

4  boulons  à  rondelles  pesant 1^  65 

A650fr. 4      072 

i  fr.  840  par  joint, 

soit,  avec  des  rails  de  6  mètres,  3,9^5  fr.  par  kilomètre  de  chemin  à  double  voie. 

Tel  est  le  prix  de  l'application  dos  éclisses  à  une  voie  neuve  ;  les  usines  livrent 
au  môme  prix  les  rails  percés  ou  non  percés.  Mais,  s'il  s'agit  de  consolider  une  voie 
existante,  il  faut  ajouter  la  dépense  de  démontage  et  de  remaniement  complet  de 
la  voie  et  de  forage  des  trous  sur  place.  Cette  dépense  ne  s'élève  pas  à  moins  de 
4,800  fr.  par  kilomètre  à  deux  voies,  soit,  en  tout,  plus  de  5,000  fr.,  le  nombre  des 
traverses  restant  le  même.  On  ferait  donc  an  fort  mauvais  calcul  si,  en  posant  une 
voie,  on  ajournait  à  une  autre  époque  la  pose,  adoptée  en  principe,  des  éclisses 
avec  le  joint  en  porte-à-faux. 

Troisième  mode. —  L'idée  de  supprimer  le  coussinet  de  joint  sans  aucun  remanie- 
ment des  traverses,  en  donnant  à  l'éclisse  elle-même,  par  l'addition  d'une  base  assez 
large,  la  stabilité  qui  manque  au  rail,  est  assurément  fort  naturelle;  elle  a  été  ap- 
pliquée, dès  l'année  4850,  à  une  section  du  chemin  de  Wcslphalie.  Deux  flasques 
ou  cornières  en  for,  boulonnées  sur  les  rails,  dont  elles  suivc.nl  oxaclomenl  los  con- 
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tours  latéraux,  se  replient  à  angle  droit  sur  la  traverse,  à  laquelle  chacune  d'elles  est 
fixée  par  deux  boulons  ;  elles  pèsent  i^  C8  la  pièce.  Il  nV  a  pas  de  plaque  de  joint; 
on  a  pensé  qu'avec  un  mode  de  liaison  qui  supprime  entièrement  le  claquement,  et 
qui  assure  d'ailleurs  à  la  surface  d'appui  une  étendue  considérable,  le  bois  n'avait 
aucun  besoin  d'ôtre  protégé  par  une  plaque  métallique.  Cet  assemblage  s*est,  en 
effet,  parfaitement  comporté  sous  tous  les  rapports.  Sa  résistance  à  la  rupture  est, 
en  outre,  considérable  ;  il  n'a  cédé,  dans  les  conditions  déjà  indiquées  pour  les  au- 
tres, que  sous  une  charge  de  42,350  kil.,  environ  moitié  de  la  charge  de  rupture  des 
rails.  D'ailleurs  les  boulons  seuls  étaient  rompus  et  les  cornières  à  peine  déjetées. 
Ce  mode  d'application  des  éclisses  aux  rails  à  champignon  inférieur  paraît,  à  tous 
égards,  préférable  aux  doux  précédents,  et  surtout  au  second,  quand  il  s*agit  de 
consolider  une  voie  déjà  posée. 

Le  nouveau  système  que  nous  allons  décrire  appartient  au  second  mode 
d'attache  que  nous  venons  de  passer  en  revue  ;  il  est  très-siraple ,  facile  à 
appliquer,  et  mérite,  suivant  nous,  d*ôtre  pris  en  considération  par  les  in- 
génieurs spéciaux  qui  s'occupent  de  Tinstallation  des  voies  ferrées. 
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Le  système  imaginé  par  M.  Dumont,  représenté  en  coupes  longitudinale 
et  horizontale  fig.  10,  et  en  section  transversale  flg.  3  et  hy  consiste  à  ména- 
ger d'une  part,  à  la  fonte,  dans  l'intérieur  du  support  proprement  dît  A, 
deux  espèces  de  tétons  ou  de  renflements  a,  qui  sont  espacés  de  la  quantité 
qu'on  juge  nécessaire  ;  puis  à  percer,  de  l'autre ,  dans  chaque  bout  de 
rail  B,  un  trou  oblong  b,  dont  la  dimension,  dans  le  sens  de  la  hauteur, 
est  exactement  égale  à  celle  du  téton ,  mais  dont  le  sens  longitudinal  est 
un  peu  plus  lar^e,  afin  de  permettre  le  jeu  voulu  pour  les  effets  de  dilata- 
tion et  de  contraction. 

On  voit  déjà  qu'il  suffit,  pour  mettre  les  rails  en  place,  de  présenter 
chaque  bout  dans  la  moitié  du  support,  qui  est  plus  large,  puis  de  serrer 
le  coin  de  bois  Cy  ainsi  qu'on  le  fait  pour  les  autres  chaises  intermédiaires. 

Or  il  résulte  de  cette  disposition  que  les  rails  sont  ainsi  parfaitement 
maintenus  dans  leur  position  respective,  tout  en  obéissant  au  jeu  de  dila- 
tation et  de  contraction  produit  par  la  chaleur  ou  le  froid ,  et  qu'ils  ne 
peuvent  dans  aucun  cas  se  déranger,  ni  jamais  sortir  de  leur  support, 
comme  cela  arrive?  avec  les  systèmes  ordinaires. 

Pour  plus  de  sûreté,  l'auteur  propose  de  ménager,  de  même,  à  quelques 
supports  intermédiaires,  par  exemple  à  celui  correspondant  au  milieu  de 
chaque  rail ,  un  goujon  ou  téton,  en  laissant  également  le  jeu  nécessaire. 

Il  est  évident  que  les  trous  peuvent  être  pratiqués  à  chaud,  à  chaque  rail, 
dans  les  forges  mômes,  de  sorte  que  le  travail  se  réduit  à  la  pose  seulement, 
qui  peut  être  faite  par  le  premier  ouvrier  venu ,  et  en  quelques  instants. 

Les  tétons  peuvent  aussi  être  fondus  avec  les  supports^  ou  faits  en  fer  et 
rapportés,  si  on  le  juge  convenable. 


MACHINES 


A  ESTAMPER  ET  A  EMBOUTIR  LES  METAUX 

PAR 

nriir.  HL archer  et  ysWE»TmnmLAlXN  9  de  Metz 

nr.  HÉTHÉRIlVGTOiy,  de  Birmingham 
MM.  GOiflJUE  et  REAIJCîRAIIîD ,  de  Paris 

(PLANCHE  6) 


Les  machines  que  nous  allons  décrire  ont  principalement  pour  bat 
lemboutissage  des  pièces  métalliques  de  grandes  dimensions  en  rempla- 
cement des  moutons,  balanciers,  bancs  à  étirer,  etc.,  employés  jusqu'ici, 
conjointement  avec  le  travail  manuel,  afin  d'obtenir  des  tubes  sans  soudures 
pour  chaudières  ou  autres  usages,  des  réservoirs  de  lampes,  des  boites 
cylindriques,  des  corps  de  petites  pompes,  des  moules  à  chandelles  et 
principalement  des  ustensiles  de  cuisine  de  toutes  sortes. 

L'emboutissage  des  petites  pièces,  telles  que  capsules  métalliques  pour 
le  bouchage  des  vases,  capsul(\s  d'armes  à  feu,  porte-plumes,  etc., est,  comme 
on  sait,  loin  d'offrir  les  mômes  diflicultés  que  celui  di^s  grandes  pièces 
que  nous  avons  énumérées  plus  haut.  Aussi  depuis  longtemps  déjà  est-on 
arrivé,  pour  ces  dernières,  à  des  résultats  parfaits,  tandis  que,  pour  les 
premières,  des  difficultés  sans  nombre  se  sont  présentées.  La  plus  sérieuse 
est,  sans  contredit,  le  plissage  du  mêlai  dans  la  matrice;  et,  comme 
l'atteste  une  série  de  brevets  que  nous  avons  consultés,  un  grand  nombre 
de  mécaniciens  et  de  manufacturiers  se  sont  occupés  de  chercher  des 
procédés  mécaniques  pour  remédier  à  cet  inconvénient  capital. 

Nous  pouvons  signaler,  en  première  ligne,  WM.  Japy  Gis,  Palmer, 
Japy  frères  et  Lalance,  Karcher  et  Westermaim,  Héthérington,  Rémond, 
et  MM.  Gomme  et  Reaugrand. 

Pour  mettre  nos  lecteurs  au  courant  des  différents  procédés  brevetés  en 
faveur  de  ces  messieui*s,  nous  allons  passer  en  revue,  par  ordre  de  date, 
leurs  divers  systèmes. 
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M.  Japy  fils,  de  Berne  (Doubs),  a  fait  la  demande,  le  7  mai  1812,  d'un 
brevet  de  dix  ans  pour  un  procédé  d'emboutissage  au  mouton.  Dans  ce 
brevet,  Tinventeur  décrit  deux  systèmes  permettant  d'atteindre  le  même 
but,  c'est-à-dire  l'emboutissage  mécanique  de  coupes,  plats,  casseroles, 
soupières  et  autres  objets  analogues,  de  forme  cylindrique.  Ces  deux  sys- 
tèmes n'en  forment  qu'un  proprement  dit;  ce  sont  deux  opérations  ana- 
logues ,  l'une  pour  emboulir  d'un  seul  coup  les  pièces  peu  profondes,  l'autre 
pour  compléter  l'emboutissage  de  ces  mômes  pièces  et  leur  donner  une 
plus  grande  profondeur. 

Le  premier  procédé  consiste  dans  l'application  d'un  appareil  en  fonte 
muni  <le  coulisses  sous  lesquelles  s'ajuste  une  bague  en  fer.  Cette  bague 
a  pour  mission  de  maintenir  le  disque  de  tôle  qui  doit  être  embouti. 
A  cet  efl'et,  le  disque  est  serré  entre  la  bague  et  les  coulisses  au  moyen 
de  quatre  S(Mteurs  munis  de  leviers  pour  les  faire  mouvoir;  la  pièce 
ainsi  maintenue,  le  mouton,  garni  de  son  poinçon,  tombe  au  centre  de  la 
bague  et  doriiie  la  profondeur  voulue  à  la  pièce  à  emboutir. 

Le  poinçon  est  d'un  diamètre  un  peu  moindre  que  celui  du  vide  central 
de  la  bague,  de  sorte  que  la  pièce  sort  conique,  en  raison  de  cette  diffé- 
rence de  diamètre. 

Dans  cette  opération,  le  poinçon  ne  passe  pas  outre  la  bague;  la  pièce 
conserve  alors  un  petit  bord  plat.  Ce  bord  est  relevé  au  tour  ou  en  pla- 
nant la  pièce  qui  a  été  préalablement  recuite. 

Le  second  procédé  consiste  dans  l'emploi  d'un  grand  anneau  ou  matrice 
circulaire  en  fonte,  fixé  sur  le  sommier  d'une  presse.  Dans  cet  anneau  est 
cintrée  convenablement,  au  moyen  de  vis,  une  bague  conique  en  fonte. 
Dans  cette  bague  est  placée,  après  avoir  été  recuite,  une  pièce  ou  coupe 
déjà  emboutie  par  la  machine  précédente  ;  puis  on  introduit  par-dessus 
une  seconde  bague  également  conique,  et  présentant  un  angle  semblable 
à  la  première,  et  on  serre  le  tout  au  moyen  de  quatre  jumelles  mues  par 
des  vis  ù  l'extrémité  desquelles  sont  de  petits  volants  à  main. 

Les  jumelles  sont  terminées,  du  côté  opposé  aux  volants,  par  des  plans 
inclinés  qui  viennent  serrer  la  surface  carrée  du  cône  également  muni  de 
plans  inclinés,  mais  en  sens  inverse  de  celui  des  jumelles. 

La  coupe  ainsi  maintenue,  on  laisse  tomber  le  poinçon  emboutisseur,  qui 
traverse  alors  le  cône  et  fait  passer  la  coupe  dans  la  partie  cylindrique  de 
la  bague  emboutissante.  La  hauteur  de  ce  cône  n'a  que  les  deux  tiei*s  de 
celle  de  la  bague,  de  sorte  que  le  poinçon,  comme  dans  le  premier  système, 
s'arrête  lorsque  la  capsule  est  arrivée  aux  deux  tiei*s  de  la  bague,  c'est-à- 
dire  lorsque  la  casserole  n'est  plus  en  prise  avec  le  cône.  Il  résulte  de  ce 
travail  qu'il  reste,  à  la  pièce  emboutie,  un  petit  bord  conique  que  l'on 
enlève  au  tour,  en  planant  la  pièce  après  l'avoir  recuite. 

Ainsi,  au  moyen  (!u  premier  procédé,  les  plats,  les  coupes  et  autres  ar- 
tîch  s  analogues  se  font  avec  le  mouton  mécanique  d'un  seul  coup  et  d'un 
seul  recuit;  et,  au  moyen  du  second,  on  obtient  les  casseroles  en  deux 
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coups  et  deux  recuits.  Les  formes  rondes,  sphériques  et  particulières  sont 
obtenues  dans  des  matrices  analogues  ;  mais  ces  dernières  formes  émanent 
des  plats,  des  coupes  et  des  casseroles. 

II  résulte,  de  l'examen  de  ce  brevet,  que,  ce  qui  distingue  le  mode  d'em- 
boutissage breveté  en  faveur  de  M.  Japy  fils,  c'est  le  serrage  de  la  pièce  5 
emboutir  au  moyen  de  bagues.  On  remarque  que,  pour  opérer  ce  serrage, 
les  procédés  employés  sont  plutôt  manuels  que  mécaniques,  ce  qui  los 
rend  très-longs,  puisqu'il  faut  entre  chaque  desconte  du  poinçon  le  temps 
nécessaire  au  serrage  et  au  desserrage  de  plusieurs  vis  et  au  placement  et 
déplacement  des  bagues  et  de  la  pièce  à  emboutir.  Nous  verrons  plus  loin, 
en  examinant  les  brevets  de  MM.  Kaniier  et  Westermann,  Rémond, 
Héthérington  et  Gomme  et  Beaugrand,  comment,  en  suivant  la  mOme  idée 
et  pour  atteindre  le  même  but  (qui  est,  comme  nous  l'avons  dit,  d'obtenir 
les  pièces  sans  plis),  on  est  arrivé  à  maintenir  la  pièce  en  traNail  au  moyen 
d'une  plaque  de  serrage  fonctionnant  mécaniquement  par  la  même  trans- 
mission de  mouvement  qui  actionne  le  piston  emboutisseur. 

Le  second  brevet  que  nous  allons  examiner  est  celui  de  M.  Palmer,  in- 
génieur-mécanicien à  Paris,  dont  les  intéressants  travaux  sur  l'emboutis- 
sage et  l'étirage  des  métaux  ont  été  si  justement  récompensés,  6  l'Exposition 
universelle  de  1855,  par  sa  nomination  au  grade  de  chevalier  de  la  Légion 
d*honneur. 

M.  Palmer  s'est  fait  breveter  en  France  le  25  novembre  lftV8  ;  il  a  ajouté 
à  cette  première  demande  six  certificats  d'addition  dont  le  dernier  date 
du  13  mars  1852.  Sans  entrer  dans  de  grands  détails  sur  les  perfectionne- 
ments et  modifications  successifs  que  l'auteur  a  fait  subir  à  son  système 
d'emboutissage,  nous  allons  décrire  le  principe  sur  lequel  il  repose,  ainsi 
que  celui  des  machines  spéciales  qu'il  a  imaginées  pour  mettre  son  sys- 
tème en  pratique. 

Les  balanciers  en  usage  ont  une  course  limitée  qui  ne  permet  pas  de 
les  utilisera  l'emboutissage  des  culots  de  grandes  longueurs;  il  en  résulte 
qu'il  y  a  non-seulement  difficulté  de  travail,  mais  encore  déchet  pour  sou- 
mettre les  culots,  ainsi  emboutis,  h  l'action  du  banc  à  étirer. 

C'est  à  la  fois  pour  simplifier  le  travail  et  diminuer  les  déchets  que  l'au- 
teur a  combiné  une  machine  qui,  seule,  remplace  l'action  du  balancier  et 
du  banc  à  étirer.  Cette  machine  peut  être  disposée  de  deux  manières, 
horizontalement  ou  verticalement;  dans  le  premier  cas,  elle  sert  plus 
particulièrement  à  emboutir  les  articles  qui  offrent  une  grande  résis- 
tance, tels  que  tubes  pour  chaudières,  réservoirs  de  lampes,  corps  de  petites 
pompes,  etc.  ;  dans  le  second,  les  objiïts  de  petites  dimensions,  tels  que 
les  porte -plumes,  les  cartouches,  les  coulants,  les  tubes  rentrants  pour 
lorgnettes  et  cannes,  etc. 

La  machine  horizontale  se  compose  de  deux  plateaux  extrêmes,  disposés 
en  regard  sur  un  banc,  et  reliés  par  quatre  tiges  retenues  invariablement 
par  des  écrous. 
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L'an  des  plateaux  est  traversé  au  centre  par  un  écrou  avec  lequel  fait 
corps  une  roue  d*angle;  cette  roue  engrène  avec  un  pignon  dont  Taxe  est 
actionné  à  bras  ou  par  un  moteur  quelconque. 

L'écrou  est  traversé  par  une  longue  vis  qui  peut  se  mouvoir  dans  le 
sens  longitudinal,  mais  sans  tourner,  et  qui  reçoit  à  Tune  de  ses  extrémités 
le  mandrin  en  acier  destiné  à  Temboutissage. 

La  seconde  traverse,  celle  qui  se  trouve  du  côté  du  mandrin,  est  garnie 
en  son  milieu  d*une  filière  qui  règle  le  diamètre  variable  de  l'emboatissage. 

Ainsi,  on  voit  que  la  vis  qui  reçoit  le  mandrin  ne  tourne  pas,  mais 
s'avance  longitudinalement  par  le  fait  de  la  rotation  de  Técrou  monté 
dans  le  premier  plateau. 

La  machine  ainsi  disposée,  on  garnit  le  mandrin  du  culot  à  emboutir  et 
on  fait  avancer  la  vis  en  actionnant  son  écrou  comme  il  est  dit  plus  haut; 
le  mandrin,  en  avançant,  refoule  naturellement  le  culot  et  le  force  i 
passer  à  travers  la  filière. 

Si  la  machine  est  destinée  à  l'opération  entière  de  Fembontissage,  le 
disque  primitif  en  métal  ou  flan  destiné  à  la  formation  da  tube  est  refoulé 
en  culot  sur  cette  machine,  en  procédant  comme  au  balancier. 

Après  plusieurs  passes  dans  des  matrices  coniques  de  moins  en  moins 
évasées  et  plus  profondes ,  qui  déterminent  rallongement  successif  du 
culot ,  ce  dernier  ench&sse  le  mandrin  et  passe  alors  à  la  filière  pour  être 
refoulé  comme  il  a  été  expliqué  plus  haut;  cette  action  se  continue  jusqu'à 
Temboutissage  complet  du  tube. 

Le  culot  servant  à  former  des  tubes  ou  cvlindrcs  est  recuit  au  fur  et  à 
mesure  des  passes  pour  lui  faire  regagner  sa  ductilité. 

La  seconde  machine^  décrite  par  rauteur,  pour  l'emboutissage  des  ob- 
jets de  peu  de  i*ésistance^  se  distingue  par  un  système  de  rotation  continue 
sans  retour  et  sans  débrayage.  Ainsi,  le  va-et-vient  du  poinçon  emboutis- 
seur  est  déterminé  par  la  rotation  continue  de  Tarbre  principal  de  la  ma- 
chine ;  peu  importe  que  la  disposition  soit  verticale  ou  horizontale  et  qu'elle 
soit  commandée  manuellement  ou  par  une  transmission  mécanique.  On 
peut  appliquer,  en  outre,  à  cette  machine,  un  poseur  mécanique,  de  sorte 
que  le  même  ouvrier  puisse  soigner  plusieurs  machines  à  la  fois. 

Ce  qui  caractérise  donc  cette  seconde  disposition,  c'est  l'application 
nouvelle  pour  l'emboutissage  dun  mouvement  de  rotation  continue  de  la 
commande.  Ce  principe  est  réalisé  par  l'emploi  comme  intermédiaire^entre 
la  commande  et  le  poinçon,  soit  d*une  manivelle  et  d'une  bielle,  soit  d'un 
excentrique  ou  d'une  courbe  et  d'un  triangle  ou  le\ier,  soit  de  tous  agents 
équivalents  employés,  par  exemple,  dans  les  machines  à  mortaiser,  à  ra- 
boter, etc. 

Pour  emboutir,  au  moyen  des  machines  décrites  ci-dessus,  des  bouteilles 
ou  des  vases  à  rétrécissements,  M.  Palmer  procède  de  la  manière  sui- 
vante :  après  avoir  embouti  un  flan  de  cuivre,  fer  ou  zinc^  suivant  une 
forme  cylindrique  d'une  hauteur  déterminée,  il  enchâsse  ou  saisit  ce  cy- 
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lindre  ?ers  son  fond  fermé,  et  soumet  Textrémité  ouverte  à  un  emboutis- 
sage opposé,  qui  rétrécit  successivement  le  cylindre  primitif  et  l'amène  à 
la  forme  Voulue  ;  pour  cela,  la  Qlière  ou  matrice  doit  avoir  la  forme  spéciale 
de  Tobjet  embouti. 

Dans  cet  état,  la  forme  de  la  bouteille^  résultant  de  deux  emboutissages 
opposés^  plisse  à  la  rencontre  du  col  et  du  ventre  ;  pour  faire  disparaître  ce 
plissage,  voici  les  moyens  qui  sont  employés. 

On  introduit  la  bouteille  dans  un  moule  en  plusieurs  parties,  dont  la  con- 
flguration  intérieure  a  exactement  la  forme  de  la  bouteille.  Celle-ci,  qui 
peut  avoir  du  gauche,  est  obligée  de  se  redresser  lors  de  l'assemblage  du 
moule.  On  monte  ensuite  ce  moule  sur  le  tour,  et  on  introduit  par  le  col 
de  la  bouteille  un  brunissoir  d'une  forme  convenable^  à  l'aide  duquel  on 
redresse  tous  les  plis  formés  par  le  double  emboutissage. 

Ce  procédé  n'est  applicable  que  lorsque  la  dimension  de  la  bouteille  et 
de  son  col  permet  Tintroduction  du  brunissoir;  dans  le  cas  contraire,  l'au- 
teur emploie  la  pression  hydraulique;  à  cet  effet,  il  encastre  la  bouteille 
dans  le  moule  en  plusieurs  parties;  et,  dans  cet  état,  il  l'emplit  d'eau 
et  il  la  soumet  à  une  forte  pression  au  moyen  de  la  presse,  dont  le  con- 
ducteur communique  avec  le  goulot. 

Il  résulte  de  cette  pression,  que  l'on  peut  pousser  aussi  loin  qu'il  est  né- 
cessaire, que  non-seulement  les  plis  de  la  bouteille  disparaissent,  mais  en- 
core que  le  métal,  fortement  pressé  contre  les  parois  intérieures  du  moule, 
vient  se  loger  dans  toutes  les  cavités  ornementales  ou  saillies  dudit  moule, 
pour  produire  un  vase  d'une  conliguration  parfaite,  uni  ou  illustré  par  des 
reliefs  ou  des  creux . 

M.  Palmer  décrit  aussi,  dans  un  des  certificats  d'addition  à  son  brevet 
principal,  le  moyen  d'obtenir,  à  l'aide  de  ses  machines  à  emboutir,  des 
tubes  dont  l'ouverture  intérieure  serait  cylindrique  et  le  diamètre  extérieur 
conique,  comme  dans  les  canons  de  pistolets  et  de  fusils. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  canon  de  fusil  d'une  longueur  de  GO  cen- 
timètres :  on  emboutit  le  flan  sur  une  longueur  de  20  centimètres  environ, 
à  partir  du  culot  ou  tonnerre  de  canon,  sur  un  mandrin  cylindrique;  puis 
on  introduit  un  mandrin  conique  et  on  continue  l'emboutissage  jusiiu'à  une 
longueur  de  50  centimètres  environ  ;  dans  cette  passe ,  le  canon  ne  fait 
que  s'affaisser  dans  la  première  partie  emboutie  et  le  reste  s'allonge.  Alors, 
pour  terminer  l'opération,  on  met  à  Tintérieur  un  mandrin  cylindrique 
ayant  le  diamètre  intérieur  que  doit  avoir  le  canon  et  correspondant  au 
diamètre  minimum  des  précédents  mandrins. 

Dans  cet  état,  on  fait  passer  le  canon,  à  partir  du  petit  bout^  entre  deux 
cylindres  à  gorge  excentrique,  d'un  diamètre  de  25  centimètres  environ, 
pour  ramener  l'ouverture  intérieure  cylindrique  vers  le  tonnerre  et  com- 
pléter l'emboutissage. 

L*autear  applique  encore  ses  procédés  mécaniques  à  la  superposition 
ou  recouvrement  successif  de  tubes,  soit  de  même  épaisseur  ou  d'épais- 
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seur  différente,  de  môme  métal  ou  non.  S*il  s'agit,  par  exemple,  d'un  canon 
de  fusil,  on  emboutit  sépar(''ment  plusieurs  culots  métalliques,  en  les  ame- 
nant à  une  même  longueur,  ou  à  des  longueurs  différentes  et  à  des  dia- 
mètres successifs  ;  on  prend  alors  le  tube  qui  doit  former  Tintérieur  du 
canon,  et  on  emboutit  sur  ce  tube,  servant  de  mandrin,  un  second  tube 
qui  doit  Tenvelopper  sur  tout  ou  partie  de  sa  longueur.  On  procède  de 
môme  pour  un  troisième,  quatrième,  cinquième  tube,  etc.^  ce  qui  donne 
un  tube  multiple  chaussé  et  parfaitement  adhérent  sans  soudure. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  ingénieux  procédés  ima- 
ginés par  M.  Palmer.  Nous  croyons  en  avoir  dit  assez  pour  faire  bien  com- 
prendre le  principe  sur  lequel  repose  son  système  d'emboutissage  et  faire 
connaître  les  importants  services  qu'il  a  rendus  à  cette  industrie. 

Nous  allons  maintenant  examiner  le  brevet  pris  par  MM.  Japy  frères  et 
Ixilance,  le  23  mai  1851,  pour  des  perfectionnements  apportés  à  la  fabrica- 
tion des  ustensiles  de  ménage  en  tôle  au  autre  métal. 

On  sait  que  ces  messieurs,  dans  les  usines  importantes  dont  ils  sont  pro- 
priétaires, s'occupent,  en  dehors  de  leur  immense  fabrication  de  mouve- 
ments d'horlogerie,  de  petite  serrurerie  et  de  quincaillerie,  d'une  indus- 
trie toute  spéciale,  appelée  casserie^  et  qui  a  pour  objet  de  confec- 
tionner, par  l'emboutissage,  une  foule  d'objets  et  d'ustensiles  de  cuisine. 
A  diverses  époques  MM.  Japy  frères  ont  apporté,  dans  cette  industrie^ 
des  améliorations  importantes  ;  celles  qui  font  l'objet  de  la  demande  de 
brevet  qui  nous  occupe  consistent  dans  l'application  d'un  marteau-pilon 
sclf-acting» 

Cette  application  constitue  un  travail  par  percussion  bien  différent,  sui- 
vant eux,  de  celui  du  mouton,  en  ce  que,  dans  ce  dernier,  on  est  forcément 
obligé  de  donner  à  la  levée  une  très-grande  hauteur  et  par  suite  une  grande 
chute  au  poids,  tandis  que  dans  le  marteau-pilon,  au  contraire,  on  peut 
rendre  la  levée,  et  par  conséquent  la  chute,  très  petite. 

On  rend  donc  ainsi  la  course  un  minimum  et  le  poids  emboutisseur  un 
maximum,  conditions  importantes  puisque,  par  cette  application,  on  évite, 
dans  les  opérations,  les  rebuts  qui  avaient  lieu  souvent  pour  un  grand 
nombre  de  pièces,  et,  ce  qui  est  plus  grave  encore,  les  éclats  ou  les  ruptures 
des  matrices. 

Ce  résultat  favorable  est  obtenu  parce  que  les  chocs  sont  notablement 
atténués  par  celte  percussion  modérée,  qui  s'approche,  jusqu'à  un  certain 
point,  de  la  pression  proprement  dite. 

Ce  système  de  marteuu-pilon  est  appelé  self-acting  par  ses  inventeurs 
pour  deux  raisons  :  la  première,  parce  que  la  machine  dans  laquelle  il 
fonctionne  comprime  elle-même  la  tôle  sur  la  matrice  ^  au  moment  de 
l'emboutissage,  aHn  d'empêcher  la  formation  des  plis  croisés  dans  cette 
dernière  opération  ;  la  seconde,  parce  que,  par  l'application  d'un  méca- 
nisme fort  simple  qui  fonctionne  aussi  par  la  machine  même,  la  pièce  em- 
boutie est  chassée  en  dehors  de  la  matrice. 
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Ce  système  de  marteau  peut  être  mù  dirortcmont  pnr  la  vapeur,  pour 
Tapplication  spéciale  dont  nous  parlons,  ou  bien  peut  être  mis  en  mouve- 
ment par  une  transmission  faisant  marcher  un  excentrique  pour  relever  le 
poids  à  chaque  chute.  Dans  ce  dernier  cas,  la  course  du  pilon  est  alors 
rendue  variable  en  exhaussant  ou  en  abaissant  l'enclume  de  la  machine. 

On  peut  aussi  appliquer  un  débrayage  que  la  machine  fait  fonctionner 
d'elle-même,  et  qui  permet  au  besoin  d'arrêter  le  pilon  pour  enlever  la 
pièce  emboutie. 

A  la  date  du  6  septembre  1851,  M.  Rémond,  de  Birmingham,  a  pris  un 
brevet  d'invention  pour  des  procédés  de  fabrication  des  canons  et  tubes 
mécaniques  sans  soudure. 

Ces  procédés,  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  de  M.  Palmer, 
consistent  à  employer  des  matrices  et  des  mandrins  disposés  pour  réduire 
l'épaisseur  du  tube  ;  mais,  au  lieu  de  tirer  le  mandrin  avec  son  tube  à  tra- 
vers les  matrices,  on  pousse  avec  force  les  mandrins  en  appliquant  la  pres- 
sion par  derrière  ;  et,  afm  d'y  arriver  Qvec  succès,  on  donne  d'abord  au 
métal  une  forme  convenable  pour  une  telle  fabrication,  c'est-à-dire  que 
Ton  prend  une  plaque  en  métal  recuit  pour  la  soumettre  à  une  séiie  de 
passes  successives. 

La  machine  qui  accomplit  ce  travail  est  horizontale  ;  le  piston  emboutis- 
seur  est  monté,  soit  à  l'extrémité  de  la  tige  d'un  piston  actionné  par  l'ac- 
tion directe  de  la  vapeur  et  renfermé  à  cet  effet  dans  un  cylindre,  soit 
par  un  mécanisme  à  vis  mù  par  des  engrenages.  Dans  ce  cas,  la  machine 
fait  un  tube  en  allant  et  en  revenant,  c'est-à-dire  que,  lorsqu'un  mandrin 
s'introduit  entre  les  cylindres  d'un  laminoir  qui  remplace  la  Glière  de  l'ap- 
pareil précédent,  un  autre  tube,  opposé  au  premier,  s'en  dégage,  et  cela 
par  le  mouvement  de  la  môme  vis  de  rappel,  qui  se  relie  à  un  système  de 
chdssis  horizontal,  dont  les  côtés  extrêmes  portent  chacun  son  mandrin. 

Le  mouvement  de  rotation  imprimé  à  la  vis  de  rappel  conununique,  par 
un  système  d'engrenage,  avec  celui  qui  est  imprimé  aux  cylindres  du  la- 
minoir, de  telle  sorte  que,  pendant  le  travail,  il  y  a  toujours  le  même  rap- 
port de  vitesse  entre  la  marche,  l'avancement  des  mandrins  et  le  dévelop- 
pement à  la  circonférence  des  gorges  des  cylindres. 

Ce  rapport  doit  être  nécessairement  en  correspondance  avec  l'allongement 
opposé  que  doit  prendre  le  tube  ou  le  canon,  relativement  à  la  longueur 
primitive  de  la  bande  métallique  qui  sert  à  le  former. 

MM.  Guillemin  et  Minary  ont  pris  un  brevet  «  le  8  mars  1852,  pour  une 
presse  à  emboutir. 

Cette  machine  a  pour  but  l'emboutissage  de  la  casser ie  en  fer  ou  en 
cui>Te  et  de  toutes  les  autres  matières  pour  lesquelles  on  a  jusqu'ici  em- 
ployé le  balancier  à  vis  ;  elle  est  fondée  sur  l'incompressibilité  des  liquides 
et  la  faculté  qu'ils  ont  de  pouvoir,  sans  se  dénaturer  ni  s'altérer,  trans- 
mettre de  très-grandes  pressions. 

Elle  a  aussi,  sur  les  autres  organes  mécaniques,  le  même  avantage  que 


G^  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

le  balancier  à  vis,  avantage  consistant  en  ce  que  la  pièce  portant  la  ma- 
trice mobile  n'a  point  un  mouvement  à  point  iixe  qui  produit  plus  ou  moins 
de  pression  sur  Tobjct  à  emboutir,  en  raison  de  son  épaisseur,  mais  ne 
fait,  au  contraire,  que  la  pression  qui  aura  été  déterminée  d*avance  ;  n'im- 
porte à  quel  point  de  la  course,  elle  rencontre  la  pièce  sur  laquelle  elle 
doit  produire  son  effet. 

Cette  faculté  met  la  machine  à  l'abri  des  cas  de  rupture  et  de  toute  irré- 
gularité dans  la  fabrication. 

C'est  sur  le  principe  posé  ci-dessus  que  MM.  Guillemin  61s  et  Minary 
ont  construit  le  marteau-pilon  hydraulique  à  ressort  d'air,  que  nous  avons 
représenté  planche  24.  et  décrit  dans  la  6"  livraison  du  10*  volume  de  ce 
Recueil. 

En  continuant,  par  ordre  de  date,  Texamen  des  brevets  pris  pour  l'em- 
boutissage des  métaux,  nous  arrivons  à  la  demande  faite  par  MM.  Karcher 
et  Westermann,  le  17  mars  1852,  pour  une  machine  à  emboutir  la  tôle. 

C'est  cette  machine  que  nous  avons  représentée  en  détail,  par  les  fig.  1 
à  iih  de  la  pi.  6  ;  nous  en  donnerons  plus  loin  la  description  complète  ;  nous 
nous  contenterons  ici  d'examiner  le  principe  sur  lequel  elle  repose.  Ce 
principe  est  celui  de  l'emboutissage  par  pression,  comme  dans  les  machines 
de  M.  Palmer,  tandis  que^  dans  les  systèmes  de  MM.  Japy  Qls,  Japy  frères 
et  Lalance ,  et  Guillemin  et  Minary ,  Temboutissage ,  comme  on  a  pu 
voir,  s'effectue  par  percussion.  On  retrouve  aussi,  dans  le  procédé  de 
MM.  Karcher  et  Westcrmann,  la  plaque  de  pression  qui  retient  la  pièce  à 
emboutir  par  ses  bords  pendant  le  travail  du  poinçon.  Cette  plaque  est 
actionnée  par  l'arbre  principal  de  la  machine ,  au  moyen  de  cammcs 
qui  agissent  conjointement  avec  l'excentrique  commandant  le  piston 
emboutisseur,  mais  à  des  instants  différents,  de  façon  à  maintenir  la  pièce 
durant  tout  le  temps  de  la  descente  de  ce  poinçon  dans  la  matrice  et  à 
la  laisser  libre  pendant  son  ascension. 

Le  brevet  qui  vient  immédiatement  après  la  demande  de  MM.  Karcher 
et  Westerman  est  celui  de  M.  Héthérington,  en  date  du  25  septembre  1852. 
Ce  brevet,  dont  M.  Rémond,  de  Rirmingham,  est  propriétaire,  et  auquel  il  a 
ajouté  trois  certificats  d'addition,  est  un  des  plus  complets  et  des  plus  étu- 
diés que  nous  ayons  examinés;  il  a  pour  titre  :  Perfectionnement  dans  les 
machines  et  appareils  servant  à  estamper  et  emboutir  les  métaux  et  à  leur 
donner  diverses  formes. 

Sur  les  dessins  qui  accompagnent  la  demande  du  brevet  principal,  la 
machine  se  compose,  en  principe,  d'une  matrice  dont  la  partie  supérieure 
est  évasée  de  manière  à  recevoir  une  bague  en  forme  de  tronc  de  cône,  et 
percée  en  son  milieu  pour  laisser  passer  le  poinçon  emboutisseur. 

On  place  sur  la  matrice  l'objet  à  emboutir,  découpé  en  forme  de  ron- 
delle, puis  au-dessus  la  bague  et  le  poinçon,  qui  sont  disposés  de  manière 
à  correspondre  exactement  à  l'ouverture  de  la  matrice.  On  agit  d'abord 
sur  la  bague,  à  l'aide  d'une  vis,  d'un  balancier,  d'un  mouton  ou  de  toute 
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autre  manière^  cette  bague  s^cnfonce  alors,  comprimant  l'objet  à  embou- 
tir entre  elle  et  la  matrice,  et  lui  faisant  prendre  la  forme  d'un  tronc  c'e 
cône. 

Aussitôt  la  bague  enfoncée,  le  poinçon  agit  à  son  tour,  et,  venant  pres- 
ser sur  le  fond  du  tronc  de  cône  que  forme  Tobjet  à  emboutir^  le  fuit  glis- 
ser entre  la  bague  et  la  matrice. 

Il  est  bien  entendu  que,  pendant  que  le  poinçon  agit,  la  pression  qui  a 
abaissé  la  bague  continue  toujours  d'agir  sur  elle,  moins  forte  cependant 
qu*au  moment  où  elle  enfonçait  le  métal,  mais  suffisante  pour  ne  pas  lais- 
ser d'espaces  libres  dans  lesquels  des  plis  pourraient  se  former^  de  sorte 
que  la  pièce  à  emboutir,  pressée  entre  la  bague  et  la  matrice,  ne  peut  se 
plisser  et  est  obligée  de  se  comprimer  pour  prendre  la  forme  voulue,  comme 
elle  le  ferait  en  passant  dans  une  filière. 

Ce  système  de  bague  conique  offre  l'avantage  de  permettre  l'emboutis- 
sage des  objets  de  grandes  dimensions  :  11  suffit  pour  cela  de  nmltiplier  le 
nombre  de  bagues  et  de  combiner  ses  mouvements  pour  les  faire  descendre 
successivement,  chacune  à  leur  tour,  dans  l'ordre  voulu. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  d'une  pièce  de  forme  conique,  telle  que  celle  indi- 
quée fig.  5  de  la  pi.  6,  on  peut  employer  quatre  bagues:  a,  6,  c,  d.  La  der- 
nière reçoit  à  son  centre  le  piston  emboutisseur  A  auquel  on  donne  la 
forme  que  doit  avoir  la  pièce  emboutie. 

La  fig.  6  indique,  en  section  verticale,  la  disposition  d'une  machine  con- 
tinue destinée  à  opérer,  comme  nous  venons  de  l'expliquer,  le  double  ou  le 
triple  emboutissage  sans  aucune  interruption  dans  le  travail. 

Dans  celte  machine,  le  poinçon  ou  le  mandrin  proprement  dit  A  est  rap- 
porté à  l'extrémité  inférieure  de  la  forte  tige  B^  qui  reçoit  son  mouvement 
descensionnel  de  l'excentrique  principal  B^  fixé  sur  le  milieu  de  Tarbre  su- 
périeur D,  lequel  tourne  d'une  manière  continue  et  très-lentement.  A  cet 
effet,  cet  arbre  est  muni  d'une  grande  roue  d'engrenage  E,  commandée 
par  le  pignon  F,  fixé  sur  l'arbre  moteur  G.  Ce  dernier  est,  en  outre,  muni 
du  volant  H  et  des  poulies  fixe  et  folle  P  et  P^  sur  lesquelles  on  fait  passer 
alternativement  la  courroie  motrice,  pour  communiquer  ou  interrompre  à 
volonté  la  marche  de  la  machine. 

Le  mandrin  ou  poinçon  A  est  enveloppé  par  la  virole  ou  bague  d,  qui 
est  aussi  attachée  à  la  partie  inférieure  de  deux  tiges  parallèles,  ou  plutôt 
d'une  douille  verticale  d\  sur  laquelle  agissent  les  deux  excentriques  h' 
qui  se  trouvent  de  chaque  côté  du  premier  B'  et  sont  assujétis  sur  le 
même  arbre. 

Cette  bague  ou  virole  d'  est  elle-même  entourée  par  celle  extérieure  c, 
assujétie  à  l'extrémité  de  la  douille  verticale  c'^  nme,  de  même  que  la  pré- 
cédente, par  deux  excentriques  C^ 

Pour  que  tout  le  système  soit  parfaitement  guidé  dans  la  marche  recti- 
ligne  ascensionnelle  ou  descensionnelle,  on  a  appliqué  vers  le  milieu  de  la 
hauteur  un  large  coussinet  en  bronze  J,  en  deux  pièces,  retenues  dans  un 
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collier  K,  également  en  deux  pièces,  et  Tnéaubâti  en  fonte  L  qui  supporte 
toutes  les  pièces  de  la  machine.  ^ 

Des  ressorts  5  boudin  e  et  /sont  appliqués  à  rintérieur  et  à  rextériour 
des  douilles  cylindriques  c'  et  d\  pour  servir  ci  les  faire  remonter  quand 
elles  ont  été  descendues  par  les  excentriques. 

L'emboutissage  de  la  pièce  s'effectue  successivement;  d'abord  placée  c^ 
plat  sur  la  matrice  g,  elle  reçoit  une  première  pression  de  la  bague  exté- 
rieure c,  puis,  à  son  tour,  descend  la  seconde  bague  d  qui  continue  Tem- 
boutissage,  que  complète  eiifin  le  poinçon  A. 

Les  excentriques  B',  C  et  D',  comme  l'indique  la  fig.  7,  sont  calés  sur 
Tarbre  principal,  de  façon  à  agir  Tune  après  l'autre  pour  faire  descendre 
successivement,  dans  Tordre  indiqué,  chacune  des  bagues  et  enfin  le  poin- 
çon. Pour  retirer  la  pièce  de  la  matrice  dès  qu'elle  est  emboutie,  et  que  les 
viroles  et  le  poinçon  se  trouvent  dans  la  position  la  plus  élevée,  le  fond  de 
la  matrice  est  garni  d'un  piston  h  qui  peut  se  mouvoir  de  haut  en  bas  et 
de  bas  en  haut;  il  reçoit  ce  mouvement  mécaniquement  ou  à  la  main,  au 
moyen  du  levier  à  manche  M.  Ce  levier  a  son  centre  d'oscillation  au  point  m 
et  est  relié  au  piston  h  par  une  petite  bielle  t. 

M.  Rémond,  dans  un  certificat  d'addition  au  brevet  que  nous  venons 
d'examiner,  décrit  une  autre  disposition  de  machine  à  emboutir,  perfec- 
tionnée, reposant  sur  le  môme  principe  que  la  précédente. 

Cette  machine,  dont  nous  allons  expliquer  succinctement  le  mode  d'ac- 
tion à  l'aide  de  la  section  verticale,  fig.  8,  et  du  détail,  fig.  9,  a  été  donnée 
d'une  façon  plus  complète  dans  le  12*  volume  de  notre  journal  le  Génie 
industriel;  elle  diffère  principalement  de  celle  que  nous  venons  de  décrire 
par  son  système  d'emboutissage  mixte,  c'est-à-dire  qui  tient  à  la  fois  de  la 
pression  et  de  la  percussion,  tandis  que  dans  la  première  machine  la  pres- 
sion seule  est  employée. 

On  peut  voir,  par  la  fig.  8,  que  le  poinçon  ou  mandrin  A  est  rapporté 
à  l'extrémité  inférieure  d'une  sorte  de  marteau  6,  qui  peut  se  mouvoir 
verticalement  dans  des  coulisses.  Le  poids  de  ce  marteau  est  rendu  plus 
ou  moins  considérable  à  volonté,  suivant  que  les  objets  à  emboutir  néces- 
sitent une  pression  plus  ou  moins  forte,  au  moyen  d*un  mode  de  suspen- 
sion à  contre-poids,  non  indiqué  sur  le  dessin. 

Le  marteau  est  relevé  par  la  camme  B',  fixée  sur  l'arbre  horizontal  D. 
Cet  arbre  reçoit  le  mouvement  du  moteur  par  intermédiaire  d'une  roue 
et  d'un  pignon  claveté  sur  un  arbre  G,  placé  sur  le  côté  du  bâti  en  fonte 
L,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  la  machine  repré- 
sentée fig.  6. 

L'arbre  horizontal  1)  porte  aussi  deux  cames  C^  qui  agissent  dans  rin- 
térieur des  pièces  courbes  en  fer  d  reliées  à  la  plaque  de  pression  c,  au 
moyen  de  quatre  tiges  verticales  c  et  des  plaques  d^  munies  de  galets  c^. 

L'arbre  D  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  très-lent  dans  le  sens 
delà  flèche,  de  sorte  que  la  camme B^  en  agissant  sur  le  galet 6^  soulève  le 
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marteau  muni  du  poinçon  cmbou tisseur  A.  On  profite  de  ce  mouvement 
ascensionnel  pour  placer  la  pièceii  emboutir  sur  la  matrice  g  comme  Fin- 
dique  la  Gg.  9. 

Quand  ce  marteau  est  à  une  petite  distance  du  sommet  de  sa  course,  un 
peu  avant  que  le  galet  b  n'échappe  la  pointe  x  de  la  camme  principale  B',  les 
Gammes  auxiliaires  0/  appuient  sur  les  pièces  courbes  r/,  d'un  côté,  et  sur 
les  galets  c^,  de  Fautre,  et  par  ce  moyen  forcent  ces  galets  à  descendre  et 
avec  eux  la  plaque  de  pression  c  qui  vient  alors  serrer  et  maintenir  forte- 
ment la  plaque  à  emboutir. 

A  cet  instant  la  pointe  x  de  la  camme  6^  abandonne  le  galet  b'  fixé  au 
marteau  ;  celui-ci  n*étant  plus  soutenu,  tombe,  frappe  et  emboutit  la 
plaque  de  métal  a  placée  sur  la  matrice  g. 

Immédiatement  après  cette  opération,  les  cammes  C  abandonnent  les 
galets  c^  et  pressent  sur  les  pièces  d,  qui  relèvent  la  plaque  de  pression  c. 
Pendant  ce  temps,  le  marteau  a  lui-niôme  été  relevé,  ce  qui  permet  au 
piston  A,  soulevé  à  l'aide  d'un  agent  mécanique  quelconque,  de  chasser 
de  la  matrice  la  pièce  emboutie. 

Cette  machine  est  destinée  à  Temboutissage  des  objets  de  grandes  di- 
mensions; pour  les  petites  pièces,  telles  que  les  capsules  par  exemple, 
Tautenr  a  combiné  sur  le  même  principe  de  petites  machines  qui  lui  per- 
mettent d'emboutir  avec  du  métal  extrêmement  mince.  Seulement,  pour 
arriver  à  un  parfait  résultat  et  pouvoir  frapper  vingt  à  vingt-cinq  capsules 
par  minute,  il  chauffe  la  matrice  ainsi  que  la  plaque  de  pression  environ 
au  degré  de  l'eau  bouillante,  température  qui  permet  au  métal  de  s'étirer 
facilement  sans  plis  et  sans  ondulations. 

Sous  ce  titre  :  Système  dn  chaudronnerie  mécanique^  MM.  Gomme  el 
Beaugrand  ont  pris  un  brevet  le  30  août  1855.  Ce  système  comporte  plu- 
sieurs modes  ou  moyens  d'opérer;  l'un  de  ces  moyens  a  pour  but  Fem- 
boutissage  des  pièces  pendant  que  leur  bord  ou  leur  contour  se  trouve  pris 
entre  deux  bagues  à  surfaces  cannelées  ou  lisses. 

Un  autre  moyen  consiste  à  emboutir  le  métal  avec  un  poinçon  dans  un 
moule  dont  la  forme  permet,  à  peu  de  chose  près,  Fexécution  des  pièces 
terminées.  Ou  bien,  en  considérant  ce  dernier  travail  comme  préparatoire 
on  termine  les  pièces  de  formes  spéciales,  sur  le  tour,  à  l'aide  de  galets 
ou  molettes  qui  agissent  comme  brunissoirs  et  que  Fon  manœuvre  à  la 
main  ou  par  un  chariot. 

Le  premier  moyen,  se  rapporte  beaucoup,  en  principe,  à  celui  de 
M.  Hethérington  ;  mais  la  disposition  mécanique  est  bien  différente  comme 
on  peut  s'en  convaincre  en  examinant  la  fig.  10  qui  représente  la  machine, 
partie  en  section  verticale  et  partie  extérieurement. 

Cette  machine  se  compose  d'une  cage  L  fondue  avec  un  cylindre  L^ 
dans  lequel  peut  se  mouvoir  un  piston  P  donnant  le  mouvement  au  poinçon 
emboutisseur  A. 

Une  sorte  d'enclume  K  placée  au  centre  de  la  cage,  au  dessus  du  cy- 
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lindre,  reçoit,  à  poste  fixe,  un  anneau  g  dont  Touverture  centrale  peut 
laisser  passer  librement  le  poinçon  emboutisseur. 

Un  second  anneau  c  est  fixé  à  une  caisse  N,  mobile  dans  deux  glissières  n 
rapportés  à  Fintcrieur  de  la  cage  ou  bâti  de  la  machine.  Cette  seconde 
bague  est  maintenue  en  pression  sur  la  première  au  moyen  du  plateau  N^ 
actionné  par  une  vis  0  à  un  ou  plusieurs  filets. 

Les  bagues  g  et  c,  comme  Tindiqucnt  la  coupe  verticale  et  le  plan 
fig.  11,  sont  composées  d'une  partie  cylindrique  et  d'une  partie  conique; 
cette  dernière  est  légèrement  taillée  en  cannelures,  disposées  suivant  les 
génératrices  du  cône,  afm  de  maintenir  la  pièce  en  métal,  que  Ton  place 
entre  ces  deux  bagues,  d'une  façon  beaucoup  plus  sûre  que  si  les  surfaces 
étaient  lisses. 

Le  piston  P,  actionné  par  une  pompe  comme  dans  les  presses  hydrauli- 
ques, mais  qui  pourrait  être  disposé,  ainsi  que  le  cylindre,  pour  fonc- 
tionner au  moyen  de  la  vapeur,  donne  le  mouvement  au  piston  emboutis- 
seur A,  quand  la  pièce  à  emboutir  est  serrée  convenablement  entre  les 
deux  bagues  comme  il  est  indiqué  plus  haut. 

On  remarque  que  le  piston  P  est  percé  dans  toute  sa  longueur  pour 
laisser  un  libre  passage  à  la  tige  i  ;  cette  tige  porte  à  sa  partie  supérieure 
un  petit  plateau  Âqui  reste  fixe  et  qui  maintient  la  pièce  emboutie,  lorsque 
le  poinçon  et  le  piston  redescendent. 

Pour  travailler  des  pièces  d'une  forte  épaisseur,  les  auteurs  proposent 
la  disposition  représentée  fig.  1*2;  dans  ce  cas  la  bague  c  et  la  matrice  g 
ne  maintiennent  plus  la  plaque  à  emboutir  a  au  moyen  de  surfaces  can- 
nelées, mais  bien  avec  des  surfaces  unies.  On  voit,  en  outre,  par  cette 
figure  que,  en  plus  du  poinçon  emboutisseur  A,  on  a  ajouté  une  bague 
emboutisseuse  d  qui  peut  se  mouvoir  avec  ou  indépendamment  du  poinçxjn, 
suivant  les  besoins  du  travail. 

Le  second  moyen  indiqué  par  MM.  Gomme  et  Beaugrand  { our  emboutir 
le  métal,  à  Taide  de  poinçon  dans  dos  moules  de  formes  diverses,  est  très- 
limité  dans  ses  applications;  aussi  emploient-ils,  pour  terminer  les  pièces, 
des  brunissoirs,  des  molettes  de  friction  mus  à  la  main  ou  mécaniqucmer.t 
pour  allonger  le  métal  et  augmenter  la  profondeur  dos  pièces  auxquelles 
on  veut  donner  plus  d'épaisseur  au  fond  que  sur  los  bords. 

Nous  allons  compléter  cet  article  sur  Temboutissage  des  métaux  par 
une  description  complète  de  la  machine  de  MM.  Karcher  et  Westermann, 
dont  nous  n'avons  fait  qu  exposer  le  principe  plus  haut. 

DBSGlUFTIOlf  DE  LA  MACHINE  A  EMBOUTIR  DE  BIM.  KARCHER  ET  WBSTERMAHH 

RBPRéSEHTéB  PAR  LES  FIO.  1,   2,  S  ET  fli. 

La  fig.  1  est  une  vue  de  face  extérieure  de  la  machine  toute  montée  et 
fonctionnant; 
La  fig.  2  en  est  une  vue  de  côté; 
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La  Gg.  3  est  un  plan  ou  section  horizontale^  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2  de  la  Gg.  2  ; 

La  Gg.  k,  une  section  verticale  faite  perpendiculairement  à  laGgure  i, 
suivant  la  ligne  3-4; 

On  peut  voir,  à  Taide  de  ces  différentes  projections,  que  cette  machine 
est  construite  d*une  façon  très-simple  et  très-économique  ;  elle  est  montée 
sur  un  cadre  en  bois  M,  composé  de  quatre  fortes  charpentes  solidement 
assemblées^  qui  forment  le  bâti  Gxe  de  l'appareil.  Sur  ce  bâti  sont  montées 
quatre  colonnes  en  fonte  /,  réunies  par  une  forte  plaque  de  môme  métal 
L,  fondue  avec  les  quatre  supports  ou  chaises  U  ;  ces  chaises  reçoivent, 
dans  leurs  coussinets^  Tarbre  principal  D  sur  lequel  sont  Gxés  l'excentrique 
B^,  qui  actionne  le  piston  emboutisseur  A,  et  les  deux  cammes  (/,  qui  com- 
mandent la  plaque  de  pression  c. 

Sur  ce  bâti  M  sont  encore  Gxés  quatre  supports  A  et  t;  les  deux  premiers 
reçoivent  dans  leurs  coussinets  Tarbre  horizontal  H^  et  les  deux  seconds, 
Farbre  de  commande  G  soutenu  en  sus  par  un  fort  palier  en  fonte  N^  fixé 
sur  le  même  massif  en  maçonnerie  qui  supporte  le  bâti  de  la  machine. 

Cet  arbre  G  reçoit,  sur  la  partie  qui  se  trouve  au  dehors  des  deux  pa- 
liers I,  le  volant  H  et  les  deux  poulies  P  et  P'  ;  Tune  Gxe,  pour  communi- 
quer le  mouvement  que  la  courroie  venant  du  moteur  lui  transmet  ;  Tautre 
folle,  qui  tourne  librement  sur  Tarbre  sans  Tentrainer  dans  sa  rotation  et 
sur  laquelle  on  fait  passer  la  courroie  pour  arrêter  la  marche  de  la  machine. 

L'arbre  G  est  en  outre  muni  d'un  pignon  k  qui  engrène  avec  une  roue  K 
calée  sur  Farbre  H.  Ce  pignon  transmet  donc,  par  ce  moyen,  un  mouve- 
ment ralenti  de  rotation  continue  à  Tarbre  H,  et  celui-ci,  encore  plus  len- 
tement, à  l'arbre  principal  D  par  l'intermédiaire  du  pignon  q  et  de  la  roue 
Q  Gxée  sur  ce  dernier. 

Sur  la  plaque  L  est  placée  la  matrice  g,  que  l'on  change  à  volonté  sui- 
vant la  forme  que  doit  avoir  la  pièce  à  emboutir. 

Au  centre  de  cette  matrice  se  meut  le  piston  emboutisseur  A,  assemblé 
à  la  traverse  B.  Cette  traverse  est  réunie  à  une  autre  traverse  B^  par  deux 
fortes  tringles  6,  dont  le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  est  guidé 
par  quatre  gallets  n  et  n^;  les  deux  premiers  sont  Gxés  à  la  plaque  L  et  les 
deux  seconds  aux  charpentes  M. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  ce  châssis  et  par  suite  au  poinçon,  au 
moyen  de  l'excentrique  circulaire  B^  dont  la  bague  est  reliée  par  le  tirant 
6'  à  la  traverse  inférieure  B^. 

La  plaque  de  pression  c  est  percée,  au  milieu,  d'une  ouverture  circulaire 
pour  le  passage  du  poinçon  emboutisseur  ;  elle  est  reliée  à  deux  traverses  (/, 
par  quatre  tiges  verticales  p  de  façon  à  former  une  sorte  de  double  châssis 
que  conunandent  les  deux  cammes  C  et  C^  A  cet  effet,  ces  cammes  agissent 
sur  la  partie  horizontale  des  traverses  c^  pour  faire  descendre  la  plaque  de 
pression  et  maintenir  en  serrage  la  pièce  à  emboutir,  pendant  le  travail 
du  poinçon  A. 
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Pour  remonter  la  plaque  de  pression,  un  système  de  suspension  à  conlpe- 
poids,  non  indiqué  sur  le  dessin,  est  disposé  sur  Tun  des  cotés  de  la 
machine. 

La  partie  du  contour  des  cammes  C  et  C\  comprise  entre  x  et  x\  est  un 
arc  de  cercle  dont  le  centre  se  trouve  être  le  centre  de  Tarbre  D;  la  ligne 
courbe  comprise  entre  les  deux  points  y  et  y'^  forme  aussi  une  partie  de 
cercle  ayant  le  mOme  contre,  mais  avec  un  rayon  beaucoup  plus  pelit. 

Les  lignes  x^  y  et  x',  /  sont  des  courbes  irrégulières  se  rapprochant 
continuellement  du  centre  jusqu'aux  points  où  elles  aboutissent  à  la  petite 
partie  de  cercle  //,  y'. 

Il  résulte  de  la  forme  particulière  de  ces  cammes  que,  pendant  le  premier 
quart  de  la  révolution  de  Tarbre  I),  lorsque  c'est  la  portion  des  courbes  y,  x 
qui  glissent  sur  les  traverses,  celles-ci  descendent  en  ligne  droite  d'une 
hauteur  égale  à  la  différence  qui  existe  entre  le  grand  rayon  du  cercle  x, 
a/  et  celui  du  petit  y,  /  ;  puis,  durant  le  second  quart  de  la  révolution, 
lors(|ue  ce  sont  les  arcs  de  cercle  x,  x'  qui  agissent,  les  traverses  c'  res- 
tent immobiles  en  raison  du  ravon  constant  de  la  courbe.  Ces  traverses 
maintiennent  par  conséquent  en  pression  la  pièce  à  emboutir  a  sur  la  ma- 
trice cj,  au  moyen  de  la  plaque  de  serrage  c  (fig.  K)  reliée  aux  traverses 
par  les  tringles  /?. 

Pendant  les  deux  derniers  quarts  de  la  révolution  de  Tarbre  D,  la  dimi- 
nution du  rayon  de  la  ligne  courbe  glissante  permet  Tascension  du  châssis 
de  serrage  qui  est  produit,  comme  nous  Tavons  dit,  par  un  contre- 
poids. 

L'excentrique  circulaire  B'  est  calé  sur  Tarbre  D,  par  rapport  aux  cammes 
C  et  C,  de  façon  à  ce  que,  d'une  part,  aussitôt  que  celles-ci  ont  fait  des- 
cendre la  plaque  de  pression,  le  cliAssis  B,  B',  après  lequel  est  vissé  le 
poinçon  emboulisseur  A,  commence  à  descendre,  et,  d'autre  part,  pendant 
le  quart  de  révolution  où  cette  plaque  reste  en  serrage,  le  piston  peut 
descendre  au  plus  bas  de  sa  course;  alors  ce  piston  est  entré  dans  la  ma- 
trice et  a  exécuté  la  pre.ssion  nécessaire  à  Femboutissage.  C'est  cette  posi- 
tion extrême  que  représentent  les  fig.  1,  2  et  4. 

Dans  la  traunnission  de  mouvement  des  deux  chîlssis  mobiles,  l'un  se 
relie  à  la  plaque  de  pression,  l'autre  au  piston  emboutisseur;  il  existe  cette 
différence  entre  le  mouvement  ascendant  et  celui  flesceiulant,  c'est  que, 
pendant  le  dernier,  chaque  chilssis  descend  suivant  l'impulsion  particulière 
qui  lui  est  imprinu^e  par  son  ou  ses  excentriques;  tandis  que  durant  le  mou- 
vement ascendant  le  clulssis  de  serrage  ne  peut  monter  plus  vite  que  le 
chftssis  du  piston,  parce  (pie  la  plaque  c  butte  contre  la  traverse  B  cl,  par 
conséquent,  ne  peut  que  la  suivre  dans  sa  marche  ascensionnelle. 
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LE  LIN  LONG  ET  LE  CHANVRE  COUPÉ 

Perfectionnées  et  construites  par  M.   Jl.  liTAIID 

MÉCANICIEN    A    MOULINS -LILLE    (NORD) 


(planches  7,  8  et  9) 


Nous  avons  déjà  publié,  dans  plusieurs  volumes  de  ce  Recueil,  diverses 
machines  à  peigner  le  lin  et  le  chanvre,  en  montrant,  pour  chacune^  les  par- 
ticularités qui  les  caractérisent,  les  conditions  qu'elles  remplissent  ainsi 
que  le  mécanisme  spécial  qui  les  compose.  Sachant  tout  l'intérêt  que  ce 
genre  de  machnie  présente  dans  l'industrie  des  chanvres  et  des  lins,  par 
les  services  importants  qu'elles  sont  susceptibles  de  rendre  aux  filateurs, 
nous  cherchons,  autant  que  possible^  h  mettre  nos  lecteurs  au  courant  des 
progrès  qu'elles  font  chaque  jour  :  aussi  sommes-nous  heureux  de  pouvoir 
leur  donner  avec  détails  aujourd'hui  les  nouvelles  peigneuses  mécaniques 
construites  par  M.  J.Ward,  de  Lille,  peigneuses  que  nous  avons  vues  fonc- 
tionner à  la  belle  fdature  de  Saint-Martiii-lès-Riom,  et  que  nous  avons  pu 
relever,  grAcc  à  l'obligeance  accoutumée  de  M.  A.  Brière,  qui  a  bien  voulu 
nous  communi(iuer,  à  ce  sujet,  les  documents  pratiques  les  plus  complets 
et  les  plus  précis. 

L'établissement  de  Saint-Martin,  fondé  en  ISWpar  M.  Edouard  Albert 
pour  marcher  sur  une  grande  échelle  (I),  comprend  une  série  de  machines 
à  peigner,  dont  le  plus  grand  nombre  est  semblable  à  celle  représentée 
sur  les  pi.  7  et  8,  et  les  autres,  plus  récentes,  sont  construites  comme 
nous  l'indiquons  pi.  9.  Les  premières  sont  à  quatre  séries  de  peignes 
sur  le  même  tablier  sans  fin  et  reçoivent,  par  suite,  quatre  pinces  qui 
fonctionnent  simultanément  ;  le  dernier  système  comprend  six  séries  de 
peignes  et  permet  à  autant  de  pinces  de  travailler  en  même  temps.  Cette 

H)  Si  CPlIe  fllalurfî  avail  pu  filrc  adirvtic  avant  4848,  on  y  aurait,  d'après  l'auteur  du  projet,  vu 
fonclionniT  15  à  Iti  mille  l.rorfies  avec  le»  piéparalions  iiùe«>A.ire.«'.  Les  liâlimcnta  conslruits 
permetlciil  déjà  d'en  plarer  plu*  de  In  nioilii'.  Les  inayasiiis  [.i.iirlcs  matière:»  pre;nièiTs  il  le» 
marehaiidiH'sr.ilMiquées»,  doii:Oiii»»n':<'l»'»*l''^'i'ni'»>l*«^P'^c;aii\poui-  la  i  ei^jupri-*  cl  li  niaillerlo 
■ont  lrèâ-con«idcrttl)lei»,  ut  pcu\enl  en  i  ll'i  I  dtiUirc  ù  un  le)  nombre. 
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disposition  présente  Tavantago  de  mieux  diviser  le  peignage,  en  attaquant 
moins  à  la  fois  les  fibre^  de  la  mallère  filamenteuse,  de  faire  par  consé- 
quent un  travail  plus  régulier,  de  produire  plus  de  rendement  en  longs 
brins  et  moins  d*étoupes. 

Ces  peigneuses  sont  du  système  dit  à  table  plate  ou  à  chaîne  sans  Gn,  mais 
inclinées  à  30  ou  3*2  degrés,  au  lieud*6tre  horizontales  comme  on  les  établis- 
sait dans  l'origine.  Nous  devons  faire  remarquer  que  cette  inclinaison  des 
peignes,  attribuée  en  principe  à  M.  Marsden,  qui,  comme  on  sait,  s'est 
beaucoup  occupé  de  cette  branche  d'industrie,  et  a  su  y  apporter  successi- 
vement des  améliorations  utiles  (1),  a  été  regardée  comme  un  véritable 
progrès  dans  Topcialion  importante  et  délicate  du  peignage  mécanique,  en 
ce  qu'elle  diminue  sensiblement  l'angle  de  courbure  des  Dbres  qui  se  pré- 
sentent à  l'action  des  peignes.  Dans  les  peigneuses  plates  horizontales,  cet 
angle  de  courbure  étant  à  peu  près  droit,  la  matière  filamenteuse  se  roidis- 
sait  sur  les  peigm  s,  la  rupture  des  fibres  qui  en  résultait  occasionnait  une 
réduction  dans  le  rendement  de  la  filasse  ou  du  long  brin,  produisait  plus 
d'étoupes  et  augmentait  par  suite  le  prix  de  revient  de  la  matière  peignée. 
Cet  inconvénient  est  considérablement  atténué  par  la  table  inclinée. 

La  peigneuse  de  M.  Ward  ne  se  distingue  pas  seulement  sous  le  rapport 
de  rinclinaison  des  peignes  sans  fin,  mais  encore  par  Theureuse  disposition 
des  pinces  qui  leur  apportent  les  poignées  de  matières  à  peigner.  On  a  vu 
que,  dans  la  plupart  des  peigneuses  mécaniques,  les  pinces  sont  chassées 
Tune  par  l'autre,  la  dernière  introduite  à  l'entrée  de  la  machine,  recevant 
elle  seule  le  mouvement  de  translation  qu'elle  communique  aux  précé- 
dentes; il  en  résulte  que  si  l'ouvrier  est  en  retard  pour  placer  sa  pince 
chargée,  toutes  les  autres  restent  sur  leur  série  de  peignes  respectifs,  qui 
continuent  à  travailler  inutilement  la  matière  déjà  suffisamment  peignée, 
et  la  faute  de  l'ouvrier  échappe  à  l'attention  du  surveillant;  de  sorte  que  la 
machine,  tout  en  ne  produisant  pas  la  quantité  de  travail  voulue,  donne  un 
peignage  irrégulier,  diminue  son  rendement  en  filasse  et  augmente  son 
déchet. 

Il  n'en  est  pas  de  même  avec  le  système  de  machine  que  nous  allons  dé- 
crire ;  elle  repose  sur  un  principe  beaucoup  plus  rationnel  :  chaque  pince 
est  indépendante  de  ses  voisines;  transportées  sur  les  séries  de  peignes  iso- 
lément, elles  ne  peuvent  jamais  rétrograder.  Aussi,  dès  que  l'ouvrier  est 
en  retard  pour  inti'oduire  sa  pince  à  l'entrée,  comme  les  précédentes  n'en 
continuent  pas  moins  leur  marche,  on  s'aperçoit  immédiatement  de  l'espace 
vide.  Les  jeunes  gens  qui  desservent  l'appareil  sont  tellement  actifs  et  ré- 
guliers dans  ce  service  que  nous  n'avons  pu,  pendant  plusieurs  heures  con- 
sécutives, en  surprendre  un  seul  en  défaut. 
Mais  ce  qui  fait  surtout  la  supériorité  de  cette  peigneuse  mécanique  sur 


(I)  Cet  habile  mécanicien  a,  le  premier»  appliqué,  sur  une  peigneuse  plate  inclinée,  son  méca- 
nisme de  mouvement  des  pinroâ  que  nous  avons  décrit  dans  le  8e  vol.,  pi.  38. 
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toutes  celles  analogues  à  table  plate,  c*est  la  disposition  du  mécanisme  ap- 
pliqué aux  pinces,  pour  les  faire  pivoter  sur  elles-mêmes  d*un  demi-tour, 
de  Taçon  à  ce  que  la  poignée  de  lin  ou  de  chanvre  dont  elles  sont  chargées 
puisse  être  peignée  des  deux  côtés  par  la  môme  série  de  peignes,  avant  de 
passer  sur  les  séries  suivantes,  condition  essentielle  qui  a  le  mérite  de  ré- 
duire de  près  de  moitié  la  largeur  du  tablier  pour  le  même  nombre  de 
pinces  en  travail,  et,  par  suite,  de  diminuer  notablement  les  vibrations  des 
bassettes  et  des  peignes,  tout  en  facilitant  la  constitution  de  la  machine. 
On  sait  en  effet  que  la  grande  largeur  que  Ton  était  dans  l'obligation  de 
donner  au  tablier  des  peigneuses  plates,  horizontales  ou  inclinées,  a  tou- 
jours été  un  obstacle,  dans  la  pratique,  à  la  bonne  exécution  de  ces  ma- 
chines. 

Lorsqu*on  s'occupe  avec  intérêt  de  tout  ce  qui  touche  à  l'industrie,  on 
ne  peut  s'empêcher  d'exprimer  son  admiration  en  voyant  fonctionner  de 
telles  machines,  qui,  par  la  combinaison  de  leurs  organes  mobiles,  tra- 
vaillent avec  une  si  parfaite  régularité  qu'on  serait  tenté  de  leur  attribuer 
une  certaine  dose  d'intelligence.  Ainsi,  pendant  que  les  peignes,  qui  for- 
ment une  chaîne  sans  fin,  marchent  en  se  suivant  avec  une  rapidité  ex- 
trême, les  pinces  chargées  de  lin  ou  de  chanvre  présentent  successivement 
à  chacune  de  ces  couches  de  filaments,  tantôt  sur  une  face  et  tantôt  sur 
l'autre,  en  changeant  de  place  à  des  moments  donnés  et  en  faisant  à  chaque 
fois  une  demi-révolution  sur  elles-mêmes,  mais  en  ayant  soin  pour  cela  de 
se  soulever  d'une  certaine  quantité  au-dessus  de  la  table  des  peignes.  Pour 
bien  décrire  une  telle  machine  dans  toutes  ses  parties,  il  faut,  comme  nous 
l'avons  fait,  la  voir  marcher  pendant  quelque  temps,  suivre  les  mouvements 
de  chaque  organe  et  reconnaître  leurs  fonctions  particulières. 

On  comprendra  bien,  du  reste,  nous  l'espérons,  ces  divers  mouvements, 
lorsqu'on  aura  lu  avec  quelque  attention  la  description  générale  que  nous 
en  donnons  ci-après. 

Nous  commençons  par  la  peigneuse  à  quatre  séries  de  peignes,  que  nous 
avons  dessinée  d'une  manière  complète;  nous  montrerons  ensuite  les  par- 
ticularités de  la  peigneuse  à  six  séries  qui,  construite  sur  les  mêmes  prin- 
cipes que  la  première,  n'exigera  pas  les  mêmes  développements. 


DBSOIOPTIOH  ClilléRAE.B  DE  LA  PBIGHEUSB  MÉCANIQUE  A  QUATRE  SÉRIES  DE  PEIOHBS 

REPRéSEETÉB  SUR  LES  FIGURES  DBS  PL.  7  ET  8. 


La  Qg.  1  de  la  pi.  7  est  une  vue  par  bout,  en  tête  de  la  machine,  du  côté 
des  engrenages  qui  commandent  les  excentriques  à  l'aide  desquels  fonc- 
tionnent les  pinces. 

La  fig.  â  représente  une  vue  de  face,  sur  le  devant  des  quatre  séries 
de  peignes  sans  fin. 

La  fig.  3  de  la  pi.  8  est  une  seconde  vue  longitudinale,  faite  par  der- 
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rlère,  pour  montrer  les  excentriques  et  les  balanciers  qui  font  mouvoir  les 
pinces.  Cette  figure  n'a  pu  être  indiquée  dans  toute  sa  longueur,  comme  la 
précédente,  mais  la  cote  1"'81  montre  la  distance  qui  doit  exister  entre  les 
bâtis. 

La  lig.  k  est  une  seconde  vue  par  bout,  du  côté  du  mouvement  de  la 
brosse. 

La  fig.  5  est  une  section  transversale  faite  vers  le  milieu  de  la  machine, 
suivant  la  ligne  1-2. 

Et  la  fig.  6,  pi.  7,  un  fragment  de  coupe  verticale  par  Taxe  des  excen- 
triques, suivant  la  ligne  3-4  de  la  fig.  1. 

Ces  diverses  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/15*  d'exécution  ou 
O^OG?  par  mètre. 

Les  figures  suivantes,  qui  sont  à  une  échelle  plus  grande,  montrent  les 
détails  des  pièces  principales  que  nous  aurons  à  décrire  à  leur  place  res- 
pective. 

Cette  machine  comprend  plusieurs  parties  distinctes  que  nous  aurons 
successivement  à  examiner,  savoir  : 

1°  Le  tablier  oblique  et  sans  fin,  qui  porte  les  séries  de  peignes  conti- 
nus, de  différentes  dentures,  pour  effectuer  le  pcignage  graduellement  ; 

2°  Le  mécanisme  des  pinces  qui  reçoit  plusieurs  mouvements,  soit  pour 
transporter  chaque  pince  chargée  de  matières  filamenteuses  d'une  série  de 
peignes  à  l'autre,  soit  pour  les  élever  au-dessus  de  ceux-tti,  soit  encore  pour 
faire  tourner  los  pinces  sur  elles-mêmes,  afin  de  présenter  les  couches  de 
lin  ou  de  chanvre,  à  chaque  série  de  dentures,  tantôt  sur  une  face  et  tantôt 
sur  l'autre  ; 

3"  La  brosse  plate  à  mouvement  mixliligne,  qui  est  particulièrement 
destinée  à  faire  pénétrer  la  matière  dans  la  dernière  série  de  peignes 
dont  la  denture  est  beaucoup  plus  fixe  et  plus  seirée  que  celle  des  pré- 
cédentes; 

4"  L'appareil  dit  de  sûreté,  à  Taide  duquel  s'opère  au  besoin  le  débrayage 
de  la  commande  principale,  lorsque,  par  une  circonstance  quelconque,  il 
se  présente  un  obstacle  susceptible  d'opposer  une  résistance  et,  par  suite, 
de  rompre  quelque  partie  de  la  machine  ; 

5"  La  construction  spéciale  des  pinces  et  les  tables  de  service  sur  les- 
quelles on  les  charge  de  malières  propres  à  être  peignées. 

Du  TAULIER  KT  DIS  PEIGNES.  —  L'arbre  principal  en  fer  A  de  la  ma- 
chine porte,  d'un  boiil,  la  poulie  fixe  B,  qui  est  accompagnée  de  la  poulie 
folle  B',  afin  de  recevoir  son  mouvement  de  rotation  continu  du  moteur 
même  de  l'usine  (I),  et,  de  l'autre,  le  pignon  droit  C,  qui  peut  se  changer 
au  besoin  pour  diminuer  ou  augmenter  le  peignage. 

(I)  A  SainUMurtin,  tout  le  malériel  de  la  filature  ri  des  préparations  p«t  mis  en  acUvité  par 
deux  rnacliiiies  à  vapeur  aooiipUVs,  du  svsirmo  W'ooir,  A  (leu\  cjUiidres  et  à  balancier,  el  par 
une  ruue  lodruulitiue  à  aujcls,  parliculiiMvnn'Ut  d(>^li^L^'  à  faire  mouvoir  les  peigncuse^  el 
]v*  vnnWi  à  étou|K>^.  L^eir.placiincnt  est  nxuia^é  pour  rerovoir  encore  deui  fortes  machines  ù 
vopiur  qui  pourraient  é;;aicmeiit  :>€  relier  aux  premières,  ou  uiarchcr  concurremment. 
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Cet  arbre  porte  aussi,  dans  rintériear  de  Tappareil,  deux  roues  droites 
et  parallèles  D,  à  dentelures  carrées,  dans  lesquelles  s*engrènent  alternati- 
vement les  barrettes  en  fer  (fig.  5),  destinées  à  entraîner  le  tablier  en  cuir 
sans  fin  a  qui  porte  les  quatre  séries  de  peignes  b.  Ceui-ci  sont  montés  sur 
des  règles  en  bois  c,  assujéties  à  chaque  extrémité  sur  les  barrettes  £  par 
des  vis  à  tète,  qui  servent  en  môme  temps  à  relier  le  cuir  sans  fin  à  ces 
dernières  et  à  y  fixer  les  équerrcs  à  coulisse  en  fonte  d  (fig.  7),  lesquelles 
ont  pour  but  de  guider,  en  limitant  leur  course,  les  petites  lames  minces  e 
en  bois  de  noyer,  disposées  de  façon  à  déterminer  la  saillie  des  dents  ou 
des  aiguilles  de  chaque  peigne  dans  Tépaissour  de  la  couche  de  matière 
textile. 

Ce  tablier  sans  fin,  ainsi  composé  de  cuir,  des  barrettes,  des  peignes  et 
des  lames  mobiles,  forme  la  peigneuse  proprement  dite,  travaillant  par  toute 
sa  surface  droite  supérieure  ;  il  est  soutenu  vers  le  haut  par  un  cylindre  ou 
rouleau  D^  qui  lui  sert  de  tendeur,  et  dont  Taxe  A',  tournant  librement  sur 
des  coussinets  rapportés  aux  bâtis  extérieurs  en  fonte  A',  est  placé,  par 
rapport  à  Tarbre  principal^  sur  un  plan  incliné  qui  forme  un  angle  de 
32  degrés  avec  le  plan  horizontal;  de  celte  sorte,  la  partie  supérieure  du 
tablier,  et  par  conséquent  la  surface  travaillante  des  peignes  marchant 
exactement  dans  toute  la  partie  existante  entre  les  deux  arbres,  suivant  un 
plan  parallèle,  forme  naturellement  un  angle  de 

90°  —  sa*»  =  58° 

avec  la  surface  verticale  passant  par  le  milieu  des  pincesqui  portent  la  matière 
filamenteuse.  Il  en  résulte  que  celle-ci,  en  se  couchant  sur  les  peignes,  se 
courbe  sensiblement  moins  que  lorsque  le  tablier  est  horizontal,  comme 
cela  existe  dans  les  anciennes  machines  dites  pcif/neuses  plates,  où  la  table 
forme  alors  un  ongle  droit  avec  le  plan  des  pinces.  Nous  avons  dit  que  cette 
inclinaison  est  très-favorable  au  pci^niage,  en  ce  qu'elle  permet  d'obtenir 
plus  de  rendement  en  lon^s  brins  et  de  produire  moins  d'étoupes. 

Les  barrettes  E,  qui,  dans  la  rotation  des  roues  dentelées  D,  marchent 
parallèlement  à  elles-mêmes  suivant  la  direction  des  flèches  (fig.  5,)  s'ap- 
puient parleurs  extrémités  sur  deux  joues  en  fonte  E'  (lîg.  1),  bien  dressées 
à  leur  bord  sup«'M'ieur  incliné  afin  de  les  maintenir  de  manière  à  forcer  le 
tablier  et  les  peignes  à  rester,  pendant  le  travail  qui  a  lieu  entre  les  deux 
axes  A  et  A'  sur  une  surface  parfaitement  plane.  Ces  joues  sont  fixées  par 
des  boulons  au  côté  intérieur  des  bdtis  de  fonte  A^. 

DU  MÉCAMS3IE  DKS  PiÈCKS.  —  Le  piguou  de  rechange  C  transmet  son 
mouvement  continu  à  une  roue  intermédiaire  F  de  soixante  dents  (fig.  1), 
avec  laquelle  fait  corps  un  pignon  /de  vingt-cinq  dents  qui  engrène  avec 
une  autre  roue  intermédiaire,  mais  plus  grande,  F^  de  cent  cinq  dents.  L'axe 
de  cette  dernière  porte  un  très-petit  pignon/  qui  n'a  que  seize  dents  et 
qui  commande  la  grande  roue  principale  G,  rapportée  à  Textrémilé  de 
l'arbre  de  couche  g  des  excentriques. 
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Sur  les  quatre  bras  de  cette  roue  G  sont  ménagées  des  oreUles  aux- 
quelles on  a  Gxé  par  des  vis  roxcentrique  à  quatre  cammes  H  dont  l'objet 
principal  est  de  hire  mouvoir  le  levier  fourchu  en  fonte  I,  lequel  peut  os- 
ciller sur  ie  point  d'appui  h  à  Textrémité  de  sa  branche  inférieure,  tandis 
qu'un  galet  /  porté  par  sa  branche  su|)érieure  A'  se  trouve  successivement 
en  contact  avec  la  courbure  extérieure  des  quatre  cammes;  de  telle  sorte 
que,  dans  la  rotation  de  l'excenlrique,  sa  branche  droite  A^  est  forcée  de 
s'abaisser  en  entraînant  le  levier  supérieur  J,  auquel  il  est  relié  par  la 
tringle  verticale  K.  Dans  ce  mouvement  descensionnci,  le  chariot  hori- 
zontal L  qui  porte  les  pinces  chargées  di;  matière  textile,  se  trouve  soulevé 
au-dessus  du  sommet  des  peignes. 

Lorsque  tout  le  système  marche  bien  parallèlement,  en  montant  comme 
en  descendant,  le  levier  J  est  porti"?  par  l'axe  transversal 7  qui  se  prolonge 
sur  toute  la  longueur  de  la  machine,  afin  de  recevoir  un  autre  levier  sem- 
blable y.  Les  branch(»s  de  cliacun  des  deux  leviers  J,  J'  ne  sont  pas  situées 
dans  un  môme  plan  vertical;  l'une,  qui  doit  porter  le  chariot,  se  trouve  à 
Fintérieur  de» bâtis,  l'autre  est  recourbée  en  dehors  pour  recevoir  les  contre- 
poids en  fonte  jf,  destinés  ù  équilibrer  le  poids  du  chariot  et  de  leurs 
pinces.  Ces  bras  sont  munis  d'une  \is  à  écrou^^  qui  à  chaque  ascension 
vient  butter  contre  les  supports  en  fonte  K^  afin  de  limiter  l'abaissement 
du  chariot  et  d'éviter  par  suite  que  les  pinces  ne  s'approchent  trop  près 
des  peignes.  On  a  le  soin  pour  cela  de  régler  à  l'avance  la  saillie  que 
les  vis  doivent  avoir  sur  les  deux  leviers  et  en  même  temps  la  position  des 
deux  supports  K',  dont  les  boulons  peuvent  glisser  dans  des  entailles  allon- 
gées, ménagées  au  sommet  des  bâtis. 

Le  ciiariot  porte-pince  se  compose  d'une  boîte  en  fonte  L  portant  à  ses 
extrémités  deux  oreilles  /  (fig.  8  et  9,  pi.  7)  qui  servent  à  la  relier,  d'une 
part  aux  branches  k  des  leviers  J  et  J^  et  de  l'autre  aux  liens  mobiles  en 
fer  méplat  M  dont  la  tète  est  à  coulisse,  afin  de  s'attacher  aux  petits  ba- 
lanciers de  fonte  N. 

Dans  l'intérieur  de  la  boîte  sont  logjs  quatre  petits  pignons  droits  0, 
qui  engrènent  chacun  avec  les  crémaillères  dentées  0'  rendues  solidaires 
par  une  seule  et  même  tringle  placée  de  champ.  Ces  pignons  sont  fendus 
à  la  base  inférieure  de  leur  moyeu,  ronilé  suivant  une  entaille  rectangulaire 
(fig.  10),  afin  de  recevoir  la  tète  des  pinces  P  (fig.  11),  qui  reçoivent  les 
matières  textiles  à  peigner,  et  les  faire  tourner  dans  leur  passage,  sur  les 
deux  tringles  horizontales  et  méplates  Q.  Ces  tringles  qui  forment  une 
sorte  de  chemin  de  fer,  sont  fixées  par  des  vis  au-dessous  de  deux  ner- 
vures longitudinales  fondues  avec  la  boite  L. 

On  remarquera  que  pour  rendre  le  passage  entièrement  libre,  les  pi- 
gnons 0  sont  ajustés  tous  sur  des  goujons  à  embase  m  fixés  au  centre  des 
traverses  en  fer  n,  lesquelles  sont  visées  à  demeure  sur  les  joues  latérales 
de  la  botte  (voir  fig.  10  bis). 

Celle-ci  est  encore  munie  de  deux  oreilles  a  tête  de  compas,  dont  Tune  R 
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s*assemble  par  articulations  à  la  partie  supérieure  du  balancier  vertical  en 
fonte  S  (Gg.  3)^  et  Tautre  R^  s*assemble  de  même  à  celle  d'un  second  balan- 
cier analogue  S'. 

Le  premier  de  ces  deux  balanciers  sert  h  faire  mouvoir  la  crémaillère 
qui  commande  les  pignons  droits  0;  a6n  d'imprimer  aux  pinces  une  demi- 
rotation,  pour  que  la  matière  textile  qu*elles  portent  soit  peignée  alterna- 
tivement des  deux  côtés  sur  chaque  série  de  peignes,  il  se  termine,  à  sa 
partie  inférieure  par  un  galet  r  qui  fonctionne  au  moyen  de  la  camme  cy- 
lindrique à  gorge  T  fixée  sur  l'arbre  des  excentriques  g. 

Le  second  balancier  est  destiné  à  communiquer  aux  pinces  un  mouve- 
ment de  translation  pour  les  faire  passer  successivement  d'une  série  de 
peignes  à  l'autre.  A  cet  eiïet,  le  constructeur  a  disposé  dans  l'intérieur  de 
la  coulisse  longitudinale  Q  une  crémaillère  à  rochets  en  fer  méplat  U 
(Gg.  12  et  13,  pi.  8),  à  laquelle  est  ménagée  une  oreille  percée  o  pour  se 
relier  par  l'espèce  de  toc  o'  vers  le  milieu  de  la  règle  à  coulisse  /;,  fixée 
elle-même  à  la  tête  de  compas  R^ 

,  Ce  balancier,  terminé  à  sa  base  comme  le  premier  par  un  galet  s,  reçoit 
aussi  un  mouvement  alternatif,  mais  plus  étendu,  d'une  canime  cylindrique 
à  gorge  T'  également  fixée  sur  l'arbre  des  excentriques  g. 

Avant  d'entrer  plus  loin  dans  les  détails  de  construction  de  cette  ma- 
chine^ nous  croyons  utile  de  faire  voir  immédiatement  les  fonctions  prin- 
cipales de  cet  ingénieux  mécanisme  des  pinces  qui  remplit  des  conditions  si 
importantes  et  si  précises. 

Disons  d'abord  que  dans  cet  appareil,  comme  dans  toutes  les  peîgneuses 
plates  à  tablier  sans  fin,  le  travail  du  peignage  s'eiïectue  en  trois  opéra- 
tions distinctes. 

La  première  comprend  le  peignage  proprement  dit,  c'est-à-dire  la  divi- 
sion des  fibres;  laquelle  se  fait  graduellement  par  les  quatre  sériel  de 
peignes  b,  qui  garnissent  le  tablier  sans  fin;  on  reconnaît  que  cette 
opération  ne  diffère  en  rien  de  celle  des  machines  analogues. 

La  deuxième  a  pour  effet  la  translation  ou  la  marche  rectiligne  des 
pinces,  afin  de  faire  passer  successivement  les  poignées  de  lin  ou  de  chanvre 
dont  elles  sont  chargées,  d'une  série  de  peignes  à  l'autre. 

£t  la  troisième,  celle  qui,  comme  nous  1  avons  dit,  constitue  selon  nous 
la  supériorité  de  cette  peigneuse,  consiste  à  i'airvi  tourner  les  pinces  sur 
elles-mêmes  de  manière  à  ce  (|U'.*  Unir  couche  de  matière  textile  puisse 
être  peignée  des  deux  côtés  par  la  même  série  de  peignes,  avant  de  passer 
sur  les  autres  séries. 

JEU  DES  PINCES.  —  Supposous  que  le  chariot  soit  garni  de  pinces  char- 
gées elles-mêmes  de  matière  textile  et  que  l'on  mette  la  machine  en 
marche,  au  moment  où  Touvrier  introduit  la  quatrième  pince  à  I  entrée 
de  la  coulisse  Q,  en  ayant  le  soin  pour  cela  de  la  pousser  jusqu'au  heur- 
toir g  (Gg.  8  et  9)  qui  l'empêche  d'aller  plus  loin  ;  admettons  aussi  qu'à  cet 
instant  legalet  s,  qui  termine  lapartie  inférieure  du  balancier  S^  (Gg.  3,  pi.  8), 
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soit  engagé  dans  la  gorge  de  la  camme  cylindrique  T',  de  telle  sorte  que  le 
balancier  occupe  la  position  oxIrOme  de  droite  s,  s\  Aloi*s,  pendant  que 
Taxe  tourne  sur  lui-mcme  dans  le  sens  de  la  flèche  (fig.  1),  Tune  des  cam- 
nies  de  rexcenlriquc  H,  celle  n°  1  par  exemple,  agit  sur  le  galet  i  du  levier 
à  deux  branches  I  pour  soulever  le  chariot  L,  et  le  galet  s  est  poussé  de 
gauche  h  droite  par  Tinclinaison  de  la  gorge  T^;  par  suite  le  balancier 
est  obligé  d*osciller  de  droite  à  gauche  et  de  prendre  la  position  5,  s^ 
(fig.  3). 

Dans  ce  changement  de  position,  il  a  nécessairement  entraîné  la  crémail- 
lère à  rochet  U,  afin  d'aller  chercher  la  pince  qui  l'attend  tout  le  temps  que 
le  galet  s  reste  en  contact  avec  la  portion  circulaire  droite  de  la  joue  de 
son  excentrique  T;  pendant  que  ce  mouvement  s'efTeclue,  la  camme  n°  1 
de  grand  excentrique  II,  abandonne  son  gaJet  i  pour  laisser  descendre  le 
chariot  L  avec  les  pinces  P  chargées  de  matière  sur  les  séries  de  peignes, 
afin  d'en  opérer  le  pcignage  d'un  c(Mé.  Fax  même  temps  Tarbrc  g  des  ex- 
centriques continuant  sa  marche  rotative,  la  camme  suivante  n**  2  du  prin- 
cipal excentrique  II,  attaque  le  galet  / ,  et,  par  la  combinaison  des  leviers  ! 
et  J,  J',  oblige  le  chariot  L  à  se  soulever  de  nouveau  avec  ses  pinces;  dès 
que  celui-ci  est  arrivé  au  plus  haut  de  sa  course,  le  balancier  S,  au  moyen 
de  son  galet  r,  poussé  par  la  partie  oblique  de  la  joue  de  l'excentrique  T, 
s'avance  à  sa  partie  supérieure  de  gauche  h  droite,  comme  l'indique  In 
flèche  llg.  3,  et,  dans  sa  marche  entraîne  les  crémaillères  0'  auxquelles  il 
est  relié  par  la  genouillère  à  têle  de  com|)as  U,  pour  faire  pivoter  les  pi- 
gnons dentés  0  d'un  demi-tour,  afin  de  changer  les  pinces  de  face  et  de 
soumettre,  par  suite,  l'autre  côté  de  la  matière  au  peignage,  sur  lamOme 
série  de  peignes. 

On  coniprend  aisément  que,  dans  cette  opération,  l'élévation  du  chariot 
et  de  ses  pinces  a  pour  but,  d'une  part,  de  dégager  la  matière  des  peignes 
pendant  le  changement  de  face  pour  éviter  la  rupture  des  fibres,  et,  d'un 
autre  côté,  pour  présenter  la  matière  textile  successivement  de  la  pointe 
au  milieu,  afin  d'effectuer  le  peignage  dans  les  conditions  les  plus  ration- 
nelles, reconnues  par  la  pratique  comme  donnant  le  plus  de  filasse,  le 
meilleur  peignage,  les  meilleures  étoupes  et  le  moins  de  déchet. 

Aussitôt  que  le  mouvement  que  nous  venons  de  signaler  est  accompli,  le 
galet  /  est  de  nouveau  abandonné  par  la  camme  n"2  de  l'excentrique  H,  ce 
qui  permet  au  chariot  L  de  redescendre  avec  ses  pinces  pour  peigner  la 
matière  du  second  côté.  Lorsijue  ce  second  peignage  est  efl^ectué,  la  camme 
n"  3,  le  galet  i,  et,  par  suite,  le  chariot  et  ses  pinces,  doivent  encore  chan- 
ger de  place  ;  à  ce  moment,  le  galet  .v  abandonne  la  partie  plane  et  circu- 
laire de  la  joue  de  son  excentrique  T\  et,  s'engagcant  dans  la  portion 
courbe  de  la  gorge,  force  la  partie  supérieure  du  balancier  S'  (resté  immo- 
bile pendant  les  mouvements  précédents)  à  rétrograder  de  gauche  à  droite, 
afin  d'entraîner  les  pinces  d'une  série  de  peignes  sur  l'autre,  dégage  la 
dernière  pince  qui  porte  la  matière  dont  le  peignage  est  terminé,  et  eo- 
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gajçela  première,  qui  a  été  introduite  par  l'ouvrit  r  chargé  d'alimenter  la 
inndiine,  et  qui  est  restée  appuyée  contre  le  heurtoir  q. 

Il  est  aisé  de  concevoir  que  ce  heurtoir  doit  se  soulever  dès  que  le  ba- 
lancier dont  il  s*agit  commence  à  accomplir  ce  mouvement  rétrograde;  à 
cet  effet,  la  règle  mobile  p  est  terminée  par  un  toc  à  charnière  p^  qui,  dans 
l'avancement  du  système  vers  la  gauche  (fig.  3),  s'appuie  sur  la  sur  face  en 
coin  de  la  bascule  t  et  vient  s'engager  dans  l'encoche  ménagée  près  Tarli- 
culation  de  cette  dernière.  Comme  cette  bascule  est  reliée  par  la  tringle  l' 
au  levier  à  équerre  q'y  fixé  lui-même  au  petit  axe  du  heurtoir  q,  celui-ci 
est  nécessairement  soulevé  au  départ  du  balancier  et  de  son  système  vers 
la  droite,  par  l'effet  de  la  bascule  /,  que  le  toc  p'  force  à  s'abaisser  en  se 
dégageant. 

Ainsi,  pour  résumer  les  fonctions  spéciales  de  cet  ingénieux  mécanisme 
des  pinces,  nous  dirons  que  chaque  camme  du  grand  excentrique  ÎI  a 
pour  but  l'élévation  du  chariot,  dans  des  conditions  différentes  : 

Les  n*"  1  et  3,  qui  correspondent  à  la  marche  du  balancier  S^,  ont  pour 
effet  de  permettre  le  transport  rectiligne  des  pinces  d'une  série  de  peignes 
sur  l'autre  ; 

Tandis  que  les  n"*  2  et  i,  correspondant  à  la  marche  du  balancier  S,  per- 
mettent aux  pinces  leur  mouvement  semi-circulaire,  qui  s'effectue  alter- 
nativement à  droite  et  à  gauche. 

On  remarquera  que  les  no'  2  et  4  sont  plus  longs  que  les  deux  autres,  afin 
que  le  chariot  s'élève  un  peu  plus  haut,  pour  éviter  la  rupture  des  fibres 
qui^  sans  cela,  se  croiseraient  dans  les  peignes  lors  du  changement  de  face 
des  pinces. 

Comme  ou  le  voit  par  le  dessin,  à  chaque  révolution  de  l'arbre  g  il  se  fait 
h  opérations  bien  distinctes  : 
La  !•■*,  introduction  des  pinces  sur  les  séries  de  peignes  ; 
La  2'',  rotation  de  celles-ci  pour  changer  la  face  du  peignage  de  gauche 
à  droite  ; 
La  3",  avancement  des  pinces  comme  la  première  fois; 
Et  enfin  la  V%  rotation  des  pinces  de  droite  à  gauche. 
Tous  ces  mouvements  sont  alternatifs  et  intermittents. 
Une  telle  disposition  est  bien  plus  rationnelle,  comme  nous  Tavons  dit 
en  commençant,  que  celh^  des  autres  machines  analogues ,  car  chaque  pince 
est  indépendante  de  ses  voisines  :  elle  est  transportée  sur  chaque  sériç  de 
peignes  isolément  par  la  crémaillère  à  rochets  U.  Chaque  mouvement  du 
balancier  T' entraîne  séparément  chacune  des  pinces  qui  se  trouvent  enga- 
gées dans  les  rochets  V. 

Ces  pinces  ne  peuvent  rétrograder  dans  le  mouvement  de  retour  de  la 
crémaillère,  parce  qu'elles  en  seraient  empêchées  par  les  heurtoirs  a?, 
disposés  de  manière  à  se  soulever  chaque  Ibis  qu'elles  viennent  s'engager 
dans  les  entailles  des  pignons  0.  La  crémaillère  U  porte  à  son  extrémité  an 
rochet  à  ressort  V^  qui  laisse  introduire  la  pince  apportée  par  l'ouvrier. 
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Ce  rochet  à  ressort  a  pour  effet  de  permettre  la  libre  introduction  des 
pinces,  sans  faire  reculer  la  crémaillère,  qui  est  appuyée  contre  les  liges 
des  pinces  par  des  ressorts  v^j  fig.  13,  beaucoup  plus  forts  que  celui  du 
rochet. 

De  la  brosse  alternative.  —  Dans  la  dernière  série  de  peignes,  les 
aiguilles  sont  beaucoup  plus  resserrées;  la  pénétration  de  la  matière  s'y 
opère  moins  vile;  pour  en  assurer  Tintroduction,  le  constructeur  a  adoplé 
une  brosse  r,  animée  à  cet  effet  d'un  mouvement  alternatif. 

La  disposition  de  cette  brosse  est  assez  particulière  et  mérite  d'être 
examinée. 

Suspendue  à  rextrémilé  d'une  petite  bielle  en  fer  v',  qui  doit  lui  trans- 
mettre le  mouvement  alternatif,  elle  est  en  même  temps  liée  à  une  tige 
recourbée  X,  dont  la  partie  inférieure  prend  son  point  d'appui  dans  la  cou- 
lisse qui  termine  le  levier  à  galet  X'.  Par  cette  combinaison,  la  brosse  ne 
décrit  pas  un  cercle,  mais  plutôt  une  courbe  allongée,  une  sorte  d*ellipse 
dont  le  grand  axe  est  à  peu  près  parallèle  au  plan  des  peignes  (voir  pi.  9]. 

La  bielle  est  attachée  par  son  autre  extrémité  à  un  boulon  fixé  en  un 
point  de  la  circonférence  du  plateau  circulaire  v^,  dont  Taxe  tourne  libre- 
ment dans  une  longue  douille  en  fonte  qui  fait  partie  du  support  à  cou- 
lisse Y,  boulonné  à  l'extérieur  du  b<1ti.  Cet  axe  reçoit  son  mouvement  de 
rotation  d'une  poulie  Y',  qui  est  elle-même  commandée  par  une  autre 
plus  petite  Y^,  rapportée  vers  le  bout  de  l'arbre  principal  A  près  de  la  pou- 
lie motrice. 

Suivant  que  la  tige  courbée  X  est  attachée  dans  le  haut  ou  dans  le  bas 
delà  coulisse  du  levier  X',  elle  modifie  plus  ou  moins  la  marche  alternative 
de  la  brosse  et  permet,  par  suite,  de  déterminer  exactement  sa  dislance 
au-dessus  des  aiguilles.  Mais  il  est,  en  outre,  nécessaire  que  cette  distance 
change  pendant  le  travail. 

Ainsi,  on  conçoit,  par  exemple,  que  lorsque  chaque  poignée  est  peignée, 
il  n'est  pas  utile,  il  peut  être  même  nuisibh'^  que  la  brosse  s'approche  des 
peignes;  il  est  préférable  qu'elle  soit  plus  élevée  pour  laisser  passer  la  ma- 
tière textile,  soit  lorsque  la  pince  qui  la  porte  effectue  sa  demi-rotation, 
soit  lorsqu'elle  est  amenée  au  dehors;  tandis  qu'au  contraire,  pendant  le 
peignage  même,  il  est  essentiel  que  la  brosse  descende  assez  près  des  ai- 
guilles pour  obliger  les  filaments  à  y  pénétrer. 

Or,  comme  à  chaque  révolution  de  l'arbre  g  il  doit  entrer  et  sortir  deux 
pinces,  et  que  chaque  poignée  de  matière  est  peignée  successivement  des 
deux  côtés,  il  faut  évidemment  que  la  brosse  soit  aussi  soulevée  et  rap- 
prochée deux  fois.  A  cet  effet,  un  disque  échancré  Z,  qui  présente  en  cir- 
conférence deux  parties  opposées  un  peu  plus  saillantes  que  les  deux 
autres  également  circulaires,  est  rapporté  sur  le  bout  de  Tarbre  g  pour 
recevoir  le  galet  du  levier  X',  qui  repose  constamment  par  son  propre 
poids  sur  sa  circonférence,  et  qui  alors  s'élève  ou  s'abaisse  à  chaque  1/4  de 
tour  de  la  différence  qui  existe  entre  les  deux  courbes  circulaires. 
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11  en  résulte  quo,  pendant  tout  le  temps  que  le  galet  du  levier  reste  sur 
la  partie  la  plus  saillante  du  disque,  la  ti^o  tient  la  brosse  soulevée  au- 
dessus  des  p(»ignes,  de  manière  à  ne  pas  loucher  les  aiguilles,  ce  qui  a  lieu 
soit  au  moment  où  les  pinces  tournent,  soit  au  moment  où  elles  s'avan- 
cent. £t  pendant  le  temps  que  le  UK^mc  galet  s^appuie  sur  la  partie  évidée« 
la  tige  tire  la  brosse  et  la  tient  plus  rapprochée  des  peignes^  pour  qu'elle 
puisse  toucher  les  fibres  textiles  et  les  obliger  à  pénétrer  entre  les 
aiguilles. 

Les  soulèvements  et  abaissements  successifs  de  la  brosse  s'effectuent 
alternativement  d'une  manière  Irès-régulière  et  parfaitement  en  rapport 
avec  la  marche  des  pinces,  sans  discontinuer  le  mouvement  curviligne  qui 
lui  est  communiqué  par  la  bielle  V  et  le  boulon  du  plateau  t'^. 

Appareil  de  sdreté.  —  Pour  éviter  les  ruptures  de  certaines  parties  de 
la  machine,  dans  le  ras  d*obstacies  quelconques,  le  constructeur  a  disposé 
un  mécanisme  de  débrayage  qui  fonctionne  par  la  machine  elle-même  :  ce 
mécanisme  consiste  en  une  sorte  de  bascule  ou  levier  en  fonte  C,  qui,  ayant 
son  point  d*appui  sur  le  côté  intérieur  de  Tun  des  bâtis  A^  tout  proche  du 
palier  de  Tarbre  g,  s'appuie  sur  le  coussinet  supérieur  de  celui-ci  (fig.  1 
et  0)  et  se  relie  pir  son  autre  extrémité  à  la  tige  verticale  h'  (fig.  2).  Cette 
tige  communique,  par  sa  partie  supérieure,  avec  une  sorte  de  rochet  c'qui 
s'appuie  contre  une  dcMit  </',  laquelle  est  solidaire  avec  le  bout  de  la  tringle 
horizontale  e/,  A  l'autre  bout  de  cette  trin;;le  est  appliqué  un  ressort  à 
boudin  g' y  qui  s*appuie,  d'une  part,  contre  le  bûti,  et,  de  l'autre,  contre 
la  tringle  de  débrayage  G'. 

11  résulte  de  cette  disposition  que,  lorsqu'une  résistance  plus  considé- 
rable que  celle  nécessaire  pour  la  bonne  marche  de  la  machine  se  fait  sen- 
tir d;ms  les  mouvem<'nts,  la  roue  droite  G  est  excitée  h  se  soulever  par  le 
petit  pignon/  qui  la  commande,  et  fait  par  suite  lever  la  bascule  C  qu 
alors  dégage,  par  la  tige  //,  le  rochet  c'  de  sa  dent  iV.  Aussitôt  le  ressort  à 
boudin  g'  tire  la  tringle  horizontale  e'  de  droite  à  gauche,  et  oblige  la 
fourchette  d'embrayage  (i'  à  faire  passer  la  courroie  motrice  de  la  poulie 
fixe  B  sur  la  poulie  folle  B^ 

L'ouvrier  peut  aussi  avoir  la  faculté  de  débrayer  à  la  main  en  agissant 
sur  la  poignée  p^  qui  communique  à  la  même  bascule  C^  par  la  tige  verti- 
cale pS  fig.  2. 

Des  pinces  et  des  tables  de  service.  —  Les  pinces  ou  mâchoires 
mobiles  F,  dans  lesquelles  on  doit  serrer  la  matière  textile  à  peigner,  sont 
d'une  construction  très-simple  :  elles  se  composent  de  deux  plateaux  en 
bois,  arrondis  aux  angles  (lig.  Il);  Tun  de  ces  plateaux  est  solidaire  avec 
la  patte  en  fer  g'  qui  se  termine  par  une  sorte  de  T,  afin  d'^Hre  porté  sur 
les  deux  côtés  delà  coulisse  longitudinale  Q  du  chariot.  Le  second  plateau^ 
que  Ton  enlève  à  volonté,  s'applique  par  ses  bords  sur  une  bande  en  cuir  ou 
en  caoutchouc  qui  garnit  le  contour  intérieur  du  premier,  et  on  l'y  retient 
.solidement  dès  que  la  poignée  de  lin  ou  de  chanvre  y  est  étendue,  par  un 
simple  boulon  à  écrou  rapporté  au  centre. 

m.  6 
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De  chaque  côté  de  la  machine  est  une  table  en  bois  sur  laquelle  sont  rapr 
portés  des  tasseaux  en  saillie,  afin  d'y  placer  les  pinces  que  des  enfants  de 
douze  à  quinze  ans  doivent  ouvrir,  pour  y  courber  les  poignées  de  matièrç 
textile  et  les  serrer  ensuite  en  laissant  dépasser  la  plus  longue  partie  des 
filaments. 

Kous  indiquons  plus  loin  Iç  service  de  la  machine  et  le  travail  de  chacun 
des  jeunes  gens  qui  sont  chargés  de  ralimcnler.  Nous  ferons  remarquer 

Sue,  pour  simplifier  ce  sprviçe,  on  a  disposé  ces  peigneuses  mé<'aniques 
e  façon  à  se  trouver  dos  à  dos;  il  en  résulte  que  les  poignées  ^le  chaqvre 
où  de  lin,  peignées  d'un  bout  et  sur  les  deux  faces  à  la  prenijère  mai- 
chine,  sont  prises  à  J'^ixtrémilé  de  celle-ci,  et,  après  avoir  été  retournées 
dans  leurs  pinces,  sonjt  portées  immédiatement  à  la  lé^e  de  la  sepopde  pour 
être  peignées  de  l'autre  bout,  et  sortir  sur  la  même  table  où  elles  ont  été 
chargées  en  premier  lieu.  •  *       t\ 

Par  cette  disposition,  quatre  enfants  peuvent  suffire  an  servicç.jdos  deujç 
machines,  tandis  qu'il  en  faudrait  sej  t  en  les  pinçant  différemment,  c'est-à- 
dire  sur  la  même  ligne,  comme  on  le  fait  le  plus  souvent. 

Des  étoÙpes^.  —  On  a  le  soin  de  mettre  à  la  partie  inférieure  du  tablier 
sans, fin,  soit  upe  f^aisse  en  bois  à  compartiments,  soit  une  sorte  degirilie 
inclinée  M^  sur  laquelle  tombent  les  étoupes  qui  sont  détachées  de  la  ma- 
tière textile  pendant  son  peignage  sur  chaque  série  de  peignes.  On  établit 
snr  cette  grille  autant  de  cloisons  séparatrices  que  de  séries,  afin  de  séparer 
les  diverses  cjualités  d'étoupes  qui,  comme  on  le  sait,  doivent  être  travail- 
lées à  part. 

Nous  observerons  que  lorsque  la  machine  est  appliquée  au  peigpage  des 
chanvres  qui  sont  généralement  d'une  grande  longueur,  op  est  d$ins  To^li- 
gàtion  de  les  couper  en  deux  ou  en  trois  après  les  avenir  soumis  à  une 
tnaillerie  qui  les  assouplit.  On  leur  fait  ensuite  subir  un  prçmîer  peignage 
à  la  main,  afin  d'enlever  les  plus  grosses  étoupes  :  cette  opération  s'appelle 
déblocage,  ,       .     . 

Nous  donnerons  dans  la  prochaine  livraison  la  pei^neuse.,à  6  séries  4^ 
peignes,  et  nous  compléterons  cet  article  sur  le  peignage  par  le  q^lçpl.dps 
vitesses  variables  à  donner  ai\x  principaux  organes,  les  rés^ltat^  prj^tiquçs 
de  travail  suivant  ces  vitesses  diverses,  le  rendement  des  difl*érentés  espèces 
de  chanvres  et  de  lins,  et  enfin  les  prix  de  revient  des  machines. 
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SouA  ce  titre  :  Bappori  sur  VE^posHion ^universelle  de  i855  à,  VErnpe" 
reur  par  S.  A.  I.  U  prince  Napoléon,  la  librairie  impériale  vient  d'éditef 
nn  volume  qui  contient  non-seulement  des  renseignements  complets  sur 
la  constitution,  Torganisation,  rinstallation  des  produits  exposés,  Tappré- 
ciàtiori  des  récompenses  et  documents  statistiques  de  toutes  sortes,  mais 


ConWQ.ce^;  considérations  seront  .probablenient  d*un  grand  poids  dans 
la  décision  qai  réglera  la  prochaine  Exposition,  et  que  cela  intéresse  à  un 


haut  degré  tous  les  industriels,  nous  croyons  ne  pouvoir  mieux  faire  ^ue 
de  donner  ici  textaellement  et  sans  autre  commentaire  les  conclusions 
méihes  dé  S.  A.  I.  le  grince  Napoléon. 

mkoaAïïrtà  dbs  bxpositioms  uKnrBESELLBS. 

«  tes  Expositions  univerâe'les  do'vent  remplacer  les  Expositions  nationales ,  inau- 
gurées il  y  a  soixante  ans  parla  France.  Malgré  le  petit  nombre  d'expériences  faiies, 
il  est  permis  d'affîrmer  que  ces  agglomérations  synoptiques  des  produits  du  globe 
sont  devenues  nécessaires,  comme  tous  les  progrès  accomplis.  Ptndant  longtemps  il 
n'j^  avait  eii  d'Ëi^iiosi tiens  qu'en  France  ;  il  y  a  une  douzaine  d'années,  toutes  les 
nations  se  mirent  à  nous  imiter,  et  des  Expositions  eurent  lieu  en  Belgique ^  ep 
Crusse)  en  Autriche,  en  Espagne,  etc.  Dès  lors  ce  ne  fut  plus  seulement  entre  les 
firoduits  nationaux  que  la  comparaison  s'établit  ;  grâce  aux  missions  des  savants  ^t 
aux  .combles  rendus  de  la  presse,  on  établit  des  rapports  et  des  rapprochement^ 
entre  les  diverses  Expositions  :  de  là  l'idée  d'une  Exposition  universelle.  Ce  pas  fut 
{raiîchi  dèis  que  Ton  comprit  la  nécessité  do  consacrer  ce  qui  existait  déjà  dans  les 
études  des  hommes  sbéciaux. 

Ce  qui  prouve  que  les  Expositions  universelles  répondent  bien  à  un  besoin ,  c'est 
quç  rien  n'a  pu  arrêter  l'empressement  que  les  populations  ont  in*s  à  pren.lre  part 
itjx  (jeux  soleiiriités  sérieuses  de  ce  genre  lui  ont  eu  lieujus<|u'ici.  C  (*st  au  lonlemain 
3*ane'r^volu6on  dont  tes  effets  s'étaient  fait  sentir  jusque  dans  les  coutrées  les  plus 
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recu'éos  de  l'Enropr,  que  les  Anglais  ouvrent  le  Palnis  de  Crislal.  C'est  au  milieu  des 
péripéties  d'une  grande  guerre  que  s'est  ouverte  et  développée  riixpo&ition  française. 
11  a  fallu,  dans  une  deuxième  Exposition  universelle,  doubler  Tespace,  et  TEmpereur 
a  pu  voir  que  cette  énorme  augmentation  est  loin  d'avoir  répondu  à  toules  les  néces- 
sités. Les  Expositions  universelles  sont  donc  réellement  entrées  dans  les  habitudes 
de  l'industrie  européenne. 

OOKSéQUBMGBB  DB8  BZPOtlTIOKS  UmVBRBILLBS. 

Il  faut  se  féliciter  de  ce  fait,  qui  est  une  manifestation  de  notre  civilisation  etafBrme 
cette  vérité,  qu'une  nation  ne  forme  point  un  tout  isolé,  mais  que  tous  les  peuples 
tenden!  à  être  unis,  au  point  de  vue  industriel,  par  un  lit^n  de  solidarité.  Chaque  con- 
trée est  douée  d'une  production  naturelle  ou  spéciale,  qui  lui  assigne  une  place  par- 
ticulière dans  le  travail  humain  et  la  rend  utile  à  toutes  les  t;utres.  Les  échanges 
internationaux  sont  une  nécessité  dont  il  faut  faciliter  le  développement.  Ces  Expo- 
sitions contribueront  à  la  rapide  propagation  de  celte  vérité,  que  Ton  doit,  tout  en 
inéna|j;eant  les  transitions  et  les  changements  trop  brusques,  marcher  à  la  véritable 
organisation  industrielle  et  commerciale  du  monde,  à  celle  qui  nous  vient  de  la  Pro- 
vidence, et  ()ui  consiste  à  lHi^se^  chaque  groupe  de  la  grande  famille  humaine  se 
développer  dans  la  branche  de  travail  à  laquelle  le  destinent  son  climat,  son  sol,  ses 
richess(*s  minérales,  ses  voies  de  ci)mmunication,  Si^n  tempéramf^nt  et  son  génie 
national.  C'est  ce  dont  on  peut  s'assunr  en  jetant  les  regards  sur  Tensemble  des 
événements  contemporains.  Depuis  l'Exposition  universelle  de  1854,  les  gouverne- 
ments ont  tous  fait  subir  des  remaniements  plus  ou  moins  importants  à  leurs  tarifs 
douaniers. 

H  doit  sortir  de  ce  mouvement  qui  entraîne  les  sociétés  un  bon  résultat.  Les 
peuples  se  connaissaient  mal.  L'ignorance  réciproque  rendait  les  malentendus  faciles. 
La  fréquence  des  rapports,  le  mouvecnent  des  échanges,  la  solidarité  des  transac- 
tions, modifieront  cet  état  de  choses.  En  se  voyant  de  plus  près  et  plus  souvent,  la 
conscience  s'éclaire,  le  sentiment  local,  qui  nourrit  le  préjugé,  s'affaiblit;  l'esprit 
philosophique  se  développe. 

Les  Expositions  universelles  font  partie  de  ce  vaste  progrès  économique  auquel 
appartiennent  les  voies  ferrées,  les  télégraphes  électriques,  la  navigation  à  vapeur,  les 
percements  d'isthmes,  tous  les  grands  travaux  publics,  et  qui  doit  amener  un  accrois- 
sement de  bien-être  moral,  cVst-à -dire  piusde  liberté»,  en  même  temps  qu'une  augmen- 
tation de  bien-être  matériel,  c'est-à-dire  plus  d'aisance  au  profit  du  grand  nombre. 

Ces  grandes  solennités  mettent  en  rapport  tous  les  savants  du  globe.  Que  les  jurys 
soif^nt  conservés  dans  leur  organisation  actuelle,  ou  qu'on  leur  fasse  subir  une  trans- 
formation que  je  crois  nécessaire,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  ces  corps,  formés 
d*homnies  d'élite,  sont  de  véritables  conciles  dans  lesquels  se  discutent  les  questions 
les  plus  ardues  et  s'agitent  les  problèmes  les  plus  difficiles  de  Tordre  matériel.  A  ce 
contact  de  tous  les  jours,  à  ces  études  en  commun,  à  ces  discussions  fréquentes,  il 
est  impossible  que  les  hommes  qui  composent  ces  réunions  ne  gagnent  pas  en  force 
et  en  lumières.  Les  avis  peuvent,  en  effet,  élre  partagés  sur  l'utilité  des  réunions 
d'hommes  destinées  à  aboutir  à  l'action;  mais  ils  ne  sauraient  l'être  quand  il  s'agit 
d'étudier  et  d'élaborer  les  idées.  L'action  gagne  à  être  concentrée,  mais  c'est  après 
une  lari;e  et  libre  discussion  en  commun. 

Les  Expositions,  collections  d'expériences  et  de  faits,  ouvrent  la  voie  aux  perfec- 
tionnemeots.  Que  de  difficultés  réputées  inextricables  avaot  elles  paraissent  devoir 
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être  levées!  Que  de  queslions  déchirées  insolubles  sont  sur  le  point  de  se  dénouer  1 
Que  d'idées  dont  l'application  soulevail  des  doutes  sont  sur  la  M)ip  d'une  sônou^e 
réalisation  I  En  rassemblant  sur  un  inème  point  toutes  les  forces  vives  de  riiumanité 
et  en  leur  présentant  un  immense  champ  dViudes,  les  Expositions  ont  donné  une 
impulsion  énorme  à  Tesprit  de  découvertes  et  formé  des  liens  utiles  au  progrès 
général. 

Ce  n'est  pas  tout.  Grâce  à  elles ,  il  n*est  pas  un  travailleur  arrivant  à  une  décou- 
verte ou  à  un  perfectionnement  qui  n'ait  les  moyens  de  les  faire  constater.  Ces  réu- 
nions, qui  mettent  simultan<^menl  sous  les  yeux  de  tous  les  produits  de  Plndustrie 
humaine,  développt  ront  les  industries  bonnes  et  utiles,  et.  séparant  le  bon  grain  de 
rivraie,  feront  dispaiaitre  ces  industries  pla)îiaires  (}ui  vivent  de  vols.  Ces  résultats, 
que  j'ai  souvent  entendu  articuler  comme  des  reproches,  sont  à  mes  yeux  un  argu- 
ment de  plus  à  faire  valoir.  Comment,  en  effet,  s'approprier  l'idée  d  autrui,  quand 
chaque  création  a  son  origine  connue  de  tousV  Comment  donner  pour  bonne  une  com- 
binaison factice  et  défectueuse,  quand  les  points  de  comparaison  sont  sous  les  yeux 
de  tout  le  monde?  les  Expositions  universelles,  en  rendant  à  chacun  ce  qui  lui  est 
dû,  laissent  aussi  à  chacun  la  responsabilité  de  ses  œuvres,  et  doivent  exercer  une 
grande  influence  mora'isatrice.  Nées  d*hier,  elles  ne  sont  pas  près  de  périr.  Il  faut 
qu'elles  entrent  dans  les  prévisions  des  gouvernements.  C'est  à  ce  tilro  que  j'ai  osé 
aborder  les  questions  qu*elles  soulèvent. 

GARAOTÈBB  DB8  BXP0BIT10M8  FUTURES. 

Sous  quelle  forme  les  Expositions  sont -elles  possibles?  Elles  doivent  être  des 
institutions  sérieuses,  des  moyens  d'étude,  et  non  un  simple  spei.-tacle  offert  à  la 
curiosité. 

Unirerseltes  en  ce  sens  qu'elles  doivent  faire  appel  à  tous  les  peuples,  les  pro- 
chaines Expositions  pourront  devenir  partielles ,  c*est-à  dire  embrasser  seulement 
un  groupe  et  une  spécialité  de  produits.  Cette  division  dans  les  Expositions,  imita- 
tion de  celle  qui  existe  dans  le  travail,  offre  divers  avantages  sur  lesquels  j'appelle 
l'attention  de  l'Empereur. 

Et  d'abord,  la  grande  difficulté  des  Expositions  universelles,  difficulté  qui  s'est  fait 
sentir  si  cruellement  chez  nous,  ce  sont  les  conditions  d'espace  et  de  construction. 
Tant  que  les  Expositions  universelles  embrasseront  dans  leur  ensemble  tous  les  pro- 
duits, on  se  trouvera  en  présence  d'obstacles  presque  insurmontables.  L'industrie 
marche  à  pas  de  géant.  A  Londres,  75,000  mètres  carrés  avaient  été  considérés 
comme  un  espace  immense;  le  Palais  de  Cristal,  pur  ses  proportions  colossales, 
était  une  merveille.  A  Paris,  147,000  mètres  furent  reconnus  insuffisants.  Qui  peut 
prévoir  les  dimensions  que  devra  présenter  le  bâtiment  destiné  à  abriter  la  prochaine 
Exposition,  si  elle  est  faite  dans  les  mêmes  conditions  que  les  précédentes? 

Que  les  Expositions  deviennent  partielles,  et  le  prob'èine  est  plus  facile  à  résoudre. 
On  peut  aisément  s'enquérir  de  l'état  d'un  groupe  de  la  production  et,  à  l'aide 
deé  documents  statistiques  recueillis,  déterminer  quel  espace  est  nécessaire  pour 
ses  produits. 

Je  trouve  la  preuve  de  ce  que  j'avance  ici  dans  la  facilité  avec  laquelle  s'e-t  exé- 
cuté le  Concours  universel  agricole  de  1856.  Quoique  le  Palais  de  l'Industrie  n'eût 
point  été  construit  en  vue  d'une  Exposition  de  ce  genre,  on  a  pu  l'approprier,  sans 
beaucoup  de  frais  et  en  très-peu  de  temps,  à  cet  usage,  parce  qu'on  savait  à  quoi 


86  PUBLICATION  INDCSTRIELLE. 

8*en  tenir  sur  la  nature  des  produits  à  exposer  et ,  jusqu'à  un  certain  point,  sur  leur 
quantité.  Cette  Exposition  aj^rirole  de  1856  csl  un  spécimen  des  Expositions,  telles 
que  je  les  conçois.  L  Empereur  a  pu  vo  r  avec  quel  ordre  elle  s'était  accomplie  et 
combien,  malgré  son  caniclère  partiel,  elle  a  été  suivie  avec  intérêt  par  lé  public.  Je 
suis  convaincu  que  les  Expositions  des  [nincipaux  groupes  de  produits  ihduskrieis 
auraient  le  même  succès  et  offriraient  les  mêmes  facilités  d*exéculion. 

Avec  le  système  adopté  jusqu'à  présent,  la  fréquence  des  Expositions  est  irréali- 
sable, et  à  cause  des  dépenses  considérables  qu'elles  entraînent,  et  aussi  parce  que 
les  progrès  qui  se  manisfesient  n'embrassent  pas  toutes  les  industries  à  lai  fois,  et 
qu'avant  tout  ce  sont  les  progrès  accomplis  que  les  Expositions  ont  pour  objet  de 
mettre  en  évidence.  Si  les  Expositions  étaient  partielles,  on  choisirait  là  branche  de 
Tactivité  humaine  qui  (»st  en  voie  do  perfectionnement  ou  dont  l'étude  correspond  a 
un  besoin  du  moment.  En  les  restreignant  ainsi,  on  pourrait  les  rendre  et*  pTu's  tre- 
quenteset  beaucoup  plus  complètes.  Les  industries  ne  s'offriraient  plus  dans  un  élat 
réduit  eu  égard  à  leur  importance  réelle;  ellrs  se  présenteraient  à  l'obVervàtiolrcfars 
les  conditions  de  leur  existence  régulière  et  de  leur  développement  normal. 

Les  Expositions  par  catégories  rendraient  les  études  plus  faciles  et  plus  fruc- 
tueuses. L'esprit,  concentré  sur  un  plus  petit  nombre  d'objets  ahalognep,  hélais^e- 

)s?tf6fis 


et  retient  difficilement. 

Le  choix  des  groupes,  la  ligne  de  démarcation  à  tracer  entre  eux,  la  périodicité  à 
établir,  ne  peuvent  ô^re  l'objet  d'une  solution  absolue.  C'est  ici  qu'on  devra  prendre 
conseil  du  temps  et:  dos  circonstances.  Je  crois  qu'en  France,'  par  diettipre,  bi  ^ïiVrait 
iîiViâer  les  produits  en  cinq  groupes.  Je  proposerais:'  '    ''*''    ^'^  '*''  ''^■ 

4*  Le  groupe  des  beaux-arts,  ce  qui  a  déjà  lieu  ; 

!î*  Le  groupe  dé  l'agriculture  et  des  matières  premières; 

3*  Le  groupe  des  instruments  de  production; 

V  Le  î^roiipe  des  produits  fabriqués  ; 

6*  Le  groupe  de  l'économie  domestique,  qui  donnerait  lieu  à  une  Exposition  per- 
manente. :     •    .      .  .  WM  ^c' 

L'Exposition  universelle  des  instruments  de  production  aurait  lieu  à  de  moindres 
intervalles  que  les  autres,  parce  qije  dans  cette  branche  les  progrès  sont  plus  rà|:f!d08 
el  plus  fréquents.  Quant  aux  objets  qui  se  rapportent  à  Téconomie  àoméstîquej  leur 
utilité  milite  en  faveur  de  la  permanence. 

'  En  indiquant  ces  différents  groupes,  je  n'ai  pas  entendu  tracer  entre  eux  une  ligne 
de  démarcation  infranchissable.  Dans  l'application,  le  jury  d'admission  pourrait  îrttrd- 
duire  les  exceptions  qu'il  jugerait  utiles.  Ainsi,  on  comprend  très-bien  (^tiè'ceHîïîlis 
^roftuits  obtenus  avec  de  nouvelles  matières  puissent  être  admis  dans  une  Exjlb^îôn 
qui  em  'rasserait  seulement  le  groupe  des  matières  premières  :  ce  serait' le  rflôféii 
déjuger  de  l'utilité  de  la  nouvelle  matière,  et  do  l'offrir  dans  les  seules  condition^  où 
bile  puisse  donner  lieu  à  un  examen  sérieux.  Do  môme,  dans  une  Exposition  résô^ 
Vée  aux  machines,  il  y  aurait  quelquefois  nécessité  d'admettre,  à  litre d'échantîllol^fc, 
certains  produits  fabriqués,  afin  do  les  comparer  aux  similaires,  une  machine^ 
jugeant  par  ses  résultats  encore  plus  que  par  l'agencement  des  parties  qui  la  com- 
posent. 

La  durée  des  Expositions  est  indiquée  chez  nous  par  la  belle  saison,  et  ne  doit 
donc  pas  dépasser  quatre  mois.  •  «  >. 
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La  périodicilé  devrait  être  établie  do  façon  que  les  Expositions  ne  se  gênassent 
pas,  et  qu'on  pût  les  retarder  d'une  année  quand  elles  viendraient  à  coïncider  entre 
elles. 

Les  Expositions  partielles  ne  feraient  pas  disparaître  connplétemenl  les  Expositions 
universelles  conoposées  de  tous  les  groupes.  Seulement,  comme  ces  dernières  sont  le 
résumé  des  perfectionnem'onts  de  toute  une  époque,  mon  sentiment  est  que  ce  concours 

extraordinaire  devrait  se'faire  seulement  tous  les  demi-siécles.  '  ' 

t.i 

OROANIBATIOII  riMAllOliRB  DES  BZPOBITIOKS  rUTlIRBa. 

•      •  '  .  »  ■  ti'. 

Pour  compléter  le  programme  des  futures  Expositions,  telles  que  je  les  conçois,  je 
vais  examiner  l'organisation  financière  à  adopter.  ■ 

Il  faut  maintenir  le  principe  d'un  prix  d'entrée.  Avec  un  tarif  bien  calculé  et  une 
sage  économie  dans  la  direction,  je  crois  que  les  revenus  dépasserai(*nt  les  dépenses. 
Le  budget  de  l'Exposition  de  i85o  ne  saurait  être  considéré  comme  uu  budget  noN 
mal,  le  chiffre  des  dépenses  ayant  été  accru  dans  dos  proportions  excessives  par 
des  circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles.  Avec  des  dépenses  bien  moindres,  on 
obtiendrait  des  résultats  meilleurs  ;  mais  il  faudrait  pour  cela  avoir  le  temps  et  Fespài^ 
qui  nous  ont  manqué. 

L'organisation  la  plus  rationnelle  serait  de  laisser  la  direction  des  Expositions  à 
l'initiative  des  particuliers:  c'est  le  système  suivi  en  Angleterre.  Malheureusement," 
dans  notre  pays,  où  l'on  croit  qu'on  ne  peut  rien  faire  sans  le  concours  de  l'Ëtât,  la 
chose  ne  parait  pas  possible,  au  moins  au  début  de  l'entreprise.  11  faudrait  avoir 
recours  à  une  solution  mixte,  qui  serait  la  désignation  par  Tlimpereur  d'une  com* 
mission  spéciale  prise  en  dehors  des  administrations  publitjues.  Cette  commission  , 
indépendante  par  l'autorité  directe  et  la  haute  mission  qu'elle  tiendrait  du  Souve- 
rain, placée  en  dehors  de  la  routine  par  les  éiénienls  dont  elle  serait  composée , 
réunirait  tout  à  la  fois  et  le  prestii^e,  qui  ne  s'obtient  on  France  i]ue  par  la  délé- 
gation du  pouvoir,  et  l'esprit  d'initiative,  qui  ne  se  trouve  guère  qu'en  dehors  des 
administrations. 

Chez  nous,  il  faut  l'avouer,  on  est  toujours  placé  entre  deux  écueils  :  l'administra* 
tion,  qui  s'inspire  trop  s(uvent  de  la  routine  et  qui  fait  chèrement,  et  les  particu- 
liers, qui  ne  font  pas  du  tout.  Il  n'y  a  pas,  du  reste,  à  songer  à  trouver  en  dehors  de 
TËtatdes  ressources  sulfisintes.  En  France,  les  capitaux  manquent  souvent  de  har- 
diesse, ou  bien,  quand  ils  se  décident  à  entrer  daus  une  affaire,  la  moralité  et  Tin- 
tôlligence  leur  font  fréquemment  délaul.  Pour  leur  inspirer  1  envie  de  se  risquer  dans 
une  entreprise  de  ce  genre,  il  faut  donc  que  l'expérience  ait  prouvé  que  c'est  un  bon 
et  solide  placement.  Alors  seulement  on  pourrait  faire  appel  à  une  compagnie  réu* 
nissant  des  élémeuLs  sérieux,  qui  aurait  la  direction  permanente  des  Expositions.  La 
commission  gouvernementale  pourrait  être  ainsi  une  transition  naturelle  à  l'entre- 
prise privée.  Car  c'est  ma  conviction  intime  que  l'Ëtat  doit  faire  le  moins  |)0ssible,  et 
que  son  rôle  doit  se  borner,  dans  certains  cas  comme  celui-ci,  à  exciter  les  partieu* 
liers  à  faire  par  eux-mêmes. 

ou  LB8  BZPOSmOIIS  UNlVERflBLIJiS  SONT  P088IBLB8. 

La  pratique  a,  je  crois,  résolu  la  question  de  savoir  où  les  Expositions  universelles 
sont  dé&ormais  possibles.  Le  lieu  naturel  d'une  I^xposition  est  la  capitale  d'un  pays 
susceptible  d'y  apporter  par  lui-même  un  grand  contingent,  et  que  sa  position  .^éo- 
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graphique  et  ses  conditions  morales  fa>8ent  arcopter  par  tous  les  peuples  comme  une 
métr(»p()le  On  a  tenté  dos  Kxp'»sitions  universelles  en  dehors  ^e  ces  conditions,  à 
Munich,  à  Diibhn  cl  à  New-York  :  elles  ont  échoué. 

Je  ne  connais  aujourd'hui  que  deux  villes  qui  réali-ent  l'idée  qu*on  se  fait  d'une 
semblable  métropole  :  Paris  et  Londres.  Londres  voit  aniver  de  tous  les  points  du 
«^lobt»  les  productions  les  plus  diverses;  elle  est  pour  un  ^rand  nombre  d'articles  le 
centre  du  commerce  du  monde  entier.  Paris  est  le  fover  intellectuel  où  s'élaborent  les 

■ 

idées  modernes  ;  {glorieux  priviléj^e  qu'il  faut  lui  maintenir. 

C'est  un  grand  centre  de  population,  et  une  place  industrielle  où  se  fait  un  im- 
mense mouvement  de  capitaux.  Paris  est  pour  les  sciences  et  les  lettres  un  rendez- 
vous  habituel;  toute  idée,  comme  tout  talent,  doit  venir  y  prendre  ses  lettres  de 
Tiaturalisiition.  Notre  langue  est  répandue  partout.  La  position  continentale  de  cette 
ville  en  fuit  un  centre  de  communication  facile.  Ajoutons  que  Paris  est  le  séjour  d'une 
colonie  nombreuse  d'étrangers  qu'y  appellent  les  alfaires,  le  p'aisir,  l'étude,  etc.,  que 
par  ses  collections,  ses  musées,  ses  bibliothèques,  il  se  prête  plus  qu'aucune  autre 
capitale  aux  tra\aux  d'ensemble  sur  l'industrie,  les  sciences  et  les  arts;  que  par 
l'urbanité  de  ses  mœurs,  |)ar  son  hospitalité  envers  les  étrangers,  notre  capitale  a 
véritablement  un  caractère  cosmopolite. 

Avant  de  s'alimenter  au  dehors,  il  faut  qu'une  Exposition  ait  son  principe  d'exis- 
tence au  dedans.  Cela  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  un  pays  qui,  par  ses  richesses  et 
son  industrie,  soit  lui-mémo  un  puissant  noyau  de  production.  C'est  donc  véritable- 
ment à  Londres  et  à  Paris  seulement  que  les  Expositions  universelles  pourront  réussir. 

9UBL  OBIIRB  DB  OOMSTRUQTIOlf  OONVXEHT  AUX  EXPOSITIONS  UmVBaSILIXS. 

La  question  du  bâtiment  est  si  importante,  que  les  dispositions  purement  maté- 
rielles s'élèvent  ici  à  la  hauteur  d'une  question  de  méthode.  Il  s'agit  de  faire  que 
l'aménagement  soit  un  auxiliaire  des  études. 

Et  d'abord,  il  est  essentiel,  indispensable,  que  le  bâtiment  soit  construit  en  vue 
de  l'entreprise  elle-même.  L'épreuve  a  été  faite  :  elle  a  coûté  cher;  mais  elle  n*a  rien 
laissé  à  désirer  comme  enseignenjent. 

En  second  lieu,  il  faut  non-seulement  que  les  constructions  comportent  de  vastes 
proportions,  mais  encore  qu'elles  puissent  s'agrandir  à  volonté.  Quelque  précaution 
qu'on  prenne  pour  s'assurer  à  l'avance  do  l'emplacement  dont  on  aura  besoin,  il  y 
aura  toujours  indécision  et  doute  jusqu'au  dernier  moment.  Les  proportions  arrété-es 
pour  une  année  ne  seront  plus  les  mômes  f)Our  les  années  suivantes.  Il  ne  faut  donc  pas 
songer,  comme  on  l'a  fait,  à  construire  un  bâtiment  avec  une  enceinte  déterminée 
nécessitant  rétablissement  d'annexés  toujours  incommodes.  Il  faut  s'arrêter  à  des 
construciions  irès-lé^ères,  temporaires,  appropriées  aux  besoins  du  moment;  sinon 
on  devra  renoncer  à  donner  à  l'Exposition  le  caractère  unitaire  qui  permet  seul  de 
l'étudier  avec  fruit. 

L'édifice  devra  être  établi  de  telle  sorte  que  son  aménagement  se  combine  avec  le 
système  de  classification.  Jusqu'ici,  dans  l'installation  des  produits,  on  semble  ne 
s'être  préoccupé  (^ue  d'offr-r  aux  visileirs  un  spectacle  agréable.  Tout  au  plusa-t-on 
suivi  dans  rarrangemenl  et  le  groupenu»nt  des  masses  exposées  l'*  rdre  géographique. 
Aus.-i  réiude  des  K\po>ili()ns  a-t-elle  été  une  véritable  fati.ue.  Pour  embrasser  un 
groupe  ou  une  classe,  ii  fallaii,  a  Paris  encore  ph  s  «luà  Londres,  |)arcourir  le  Palais 
dans  tous  les  sons  et  chercher  péniblement  les  produits  éparpillés.  On  peut  échapper 


EXPOSITION  tNlVEUS£LLK  1)£  1855.  89 

à  cet  aménagement  vicieux  sans  rien  sacrifier  des  conditions  artistiques.  Je  com- 
prends une  construction  qui,  transversalement,  offrirait  les  objets  rangés  par  natio- 
nalité et  quif  longitudinaloment,  les  présenterait  disposés  par  nature  de  produits,  en 
trois  grandes  divisions:  dans  la  première  division,  qui  formerait  un  des  bas  côtés, 
seraient  placées  les  mati^re-^  premières;  dau'^  la  seconde,  qui  formerait  l'autre  bas 
côté,  seraient  placés  les  enjoins  de  production;  enfin,  dans  la  ^î^'erie  du  milieu 
seraient  disposés  en  trophées  les  produits  et  leurs  dérivés.  Cette  disposition  oHrirait 
des  avantages.  Voudrait-on  étudier  toute  Tindustrie  d'un  pays  :  on  l'aurait  tout  en- 
tière réunie  sur  un  seul  point;  il  suffirait  de  parcourir  la  galerie  dans  lo  sons  trans- 
versal. Désirerait-on,  au  contraire,  étudier  un  groupe  ou  une  classe  de  produits:  on 
suivrait  alors  le  sens  longitudinal,  et  Ton  pourrait  ainsi  faire  la  comparaison  entre  les 
différents  peuples. 

Même  en  conservant  aux  Expositions  le  caractère  qu'elles  ont  eu  jusqu'ici,  je  crois 
qu'il  faut  un  bâtiment  à  part  pour  les  beaux-arts,  que  Ta^ricullure  et  les  macliines 
en  mouvement  doivent  de  même  avoir  un  local  séparé.  La  nécessité  de  ne  pas  diviser 
l'attention  et  de  ne  pas  troubler  Tesprit  milite  en  faveur  de  ces  dispositions.  Ces 
conclusions,  auxquelles  m'amène  la  h  gique,  sont  un  argument  de  plus  en  fi\eur  des 
Expositions  universelles  par  grouiies.  En  effet,  on  reconnaît  que,  dans  une  Exposi- 
tion embrassant  l'ensemble  de  la  production  humaine,  il  faut  une  unité,  et  cepen- 
dant on  comprend  que  les  conditions  doivent  être  essentiellement  différentes  pour 
chaque  groupe. 

Les  exigences  des  constructions,  telles  que  je  viens  de  les  établir,  n'offrent  pas, 
ce  me  semble,  un  problème  bien  difficile  à  résoudre.  C'est  à  l'architecture  à  faire 
des  efforts  nouveaux  pour  des  besoins  nouveaux.  Sans  entrer  dans  les  détails,  on 
peut  prévoir  les  conditions  générales  auxquelles  l'artiste  aurait  à  se  soumettre  :  il 
faut  que  les  galeries  réunissent  tout  à  la  fois  l'éléganre,  la  solidité  et  la  commodité; 
que  leur  hauteur  soit  médiocre,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  place  perdue;  qu'il  n'entre 
dans  la  construction  que  des  matières  légères  et  d'un  maniement  f  cile,  du  bois,  du 
plâtre,  du  fer  et  du  verre;  que  toutes  les  parties  soient  établies  sur  un  modèle  uni- 
forme; que  la  surface  exposable  dans  le  sens  vertical  soit  la  plus  considémble  pos- 
sible ;  que  les  toiles  destinées  à  garantir  les  produits  de  l'action  du  soleil  soient 
placées  a  l'intérieur:  qu'il  y  ait,  pour  la  commodité  du  public  et  pour  la  satisfaction 
du  goùi,  des  points  d'où  l'œil  puisse  embrasser  l'ensemble  ;  qu'on  trouve  des  salles 
vastes  et  commodes  pour  le  jury  et  l'administration  ;  que  le  public  puisse  circuler  à 
l'aise  dans  toutes  les  parties,  et  qu'enfin  tout  cela  soit  placé  dans  un  bâtiment  n'of- 
frant qu'une  seule  ligne.  Tel  est  le  programme  que  l'architecte  d'une  Exposition  a 
désormais  à  remplir. 

9UBL  DOIT  ÊTRB  LB  RÂOLBMBKT  D*UIIB  BXP08ITI0II. 

Après  lo  bâtiment,  la  question  la  plus  importante  est  celle  du  règlement  destiné  à 
aamirer  la  marche  d'une  Exposition,  à  résoudre  les  difficultés  qui  peuvent  se  présenter 
et  à  indiquer  les  principes  qui  doivent  la  diriger. 

Le  règlement  que  nous  avions  adopté  satisfaisait  à  toutes  les  exigences  ;  l'esprit  le 
plus  libéral  avait  présidé  à  sa  rédaction.  Telle  était  l'économie  de  ses  dispositions 
et  la  méth(»de  de  classiiication  adoptée,  qu'il  a  laissé  peu  de  place  aux  doutes  et  a 
été  d'une  exécution  facile.  S'il  a  péché  par  quelques  endroits,  cela  tient  a  ce  que  plu- 
sieurs principes  qu'il  renfermait  t'ont  encore  en  voie  de  discussion  et  appellent  la 
pratique  pour  être  décidés  dans  le  sens  de  la  raison  et  de  la  vérité. 
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Trois  questions  paraissent  réclamer  une  prompte  solution  :  il  s*agit  de  savoir  : 
<•  H  h*s  li^gislations  douanières  peuvent  subsister  telles  qu'elles  existent;  2"  quelle 
décision  doit  être  prise  à  l'égard  des  prix  de  vente;  et  3°  enûn  si  les  jurys  de  récom- 
penses satisfont  bien  au  but  qui  les  a  fait  instituer. 

GONS^QUEIIOES  DOUAHIÈRES. 

Les  législations  douanières  devront  subir  et  elles  subissent  déjà  de  grandes  modi- 
fications sous  rinflucnce  des  Expositions  universelles.  Elles  tendent  à  la  substitution 
des  droits  liscaiix  aux  droits  protecteurs  perpétuels.  En  France,  le  principe  de  la 
suppression  do  la  prohibition  est  un  fait  acquis,  et,  en  attendant  une  émancipation 
plus  complète,  on  ne  peut  nier  qu'il  n'y  ait  un  progrès  utile  à  abaisser  les  droits  sur 
les  matières  premières  pour  mettre  nos  fabricants  sur  un  pie<l  (réi;alité  avec  ceux  de 
l'étranger. 

Les  études  faites  sur  les  produits  exposés  en  1855,  et  surtout  les  conclusions  des 
rapports  du  jury  international,  mènent  à  une  réforme  dans  le  sens  indiqué.  D'un  exa- 
men approfondi  et  de  comparaisons  faites  avec  le  plus  gnuui  soin,  il  m'a  été  permfs 
de  conclure  que  beaucoup  de  nos  industries  peuvent  rivaliser  avec  leurs  similaires  du 
dehors  et  que  les  plus  arriérées  étaient  celles  qui  vivaient  encore  à  l'abri  des  prohi- 
bitions, preuve  évidente  de  la  nécessité  du  stimulant  de  la  concurrence  étrangère 
pour  se  perfectionner. 

Je  crois  (|ue,  dans  des  matières  aussi  graves  non-seulenient  par  les  objets  auxquels 
elles  s'appliquent,  mais  encore  |)ar  les  passions  qu'elles  soulèvent  et  les  intérêts  enga- 
gés, il  faut  faire  [eu  de  théorie  et  beaucoup  do  pratique.  Le  mieux  est  peut-être  de 
ne  pas  trop  poser  de  principes  généraux,  mais  de  prendre  cha(|ue  tarif  séparément,  de 
le  discuter  et  de  ne  prononcer  une  réduction  que  lorsqu'elle  aura  été  reconnue  véritable- 
ment utile.  Vouloir  procéder  par  généralités  et  par  mesure  d'ensemble,  c'est  fournir 
un  prétexte  aux  déclamations  intéressées,  c'est  alarmer  les  industries  sans  que  Tap- 
plication  pui-se  fournir  immédiatement  des  résultats  propres  à  rassurer  les  esprits. 
La  solution  séparée  de  chaque  question  du  tarif  serait,  à  mon  avis,  de  tout  point 
préférable. 

Notre  règlement  avait  décidé  que  toua  les  produits  étrangers,  même  prohibés, 
seraient  admis  moyennant  un  droit  maximum  de  20  p.  0/0.  Celui  des  Expositions 
futures  pourrait  aller  plus  loin  et  admettre  l'introduction  en  franchise  des  produits 
étran>:e  s.  en  nombre  très-limité  et  comme  échantillons. 

Cette  u  sposiiion  serait  un  grand  attrait  pour  lesélriingers  et  pour  le  public  :  pour 
les  étrangeis,  elle  deviendrait  la  source  d'opérations  frMCiueuî'es,  et  le  public  serait 
ainsi  appelé  à  c  «nsommer  des  produits  nouveaux.  Mlle  ne  ferait  aucun  tort  à  Tindua- 
trie  nationale,  et  elle  permettrait  de  faire  disparaître  une  réglementation  difficile  et, 
pour  ainsi  dire,  nulle  dans  ses  résultats.  Les  mesures  adoptée^  par  la  Commission 
avaient  nécessité  l'établissement  dans  les  bâtiments  de  l'Exposition  d'un  bureau  de 
douanes;  aucun  produit  étranger  ne  |>ouvait  entrer  ni  sortir  sans  être  soumis  à  son 
contrôle  ;  les  proiluits  entrés  dans  la  consommation  intérieure  ou  réexpédiés  aux  porta 
de  provenance  ont  donné  lieu  n  des  écritures  volumineuses.  Et  tout  cela  s'est  traduit 
en  un  rhItTre  de  333.000  francs,  représentant  une  son  me  de  2.200,000  francs  de 
produits  importés!  C  est  pour  celte  recette  minime  qu'j^i  s'est  donné  tant  de  peine! 
La  p<»lite  quantité  de  produits  étrangers  admis  avec  un  droit  ré-iuit  s'est  perdue  dans 
le  torrent  de  la  conso  umatiun  «jénérale  et  n'a  exercé  aucune  influence  sur  nos  indus- 
tries, dont  elle  n'a  pas  même  pu  exciter  l'émulation. 
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Partisan  et  ami  très-dévoué  de  notre  travail  national,  et  convaincu  que  l'innova- 
tion que  je  propoî^e  lui  sorait  favorable,  j'insiste  pour  son  adoption.  En  effet  quand 
le  public  a  usé  d'un  produit  dont  l'utilité  est  reconnue,  il  ne  peut  i>lus  sVn  paiàseY. 
La  quantité  de  produits  étrangers  admis  étant  restreinte,  rehitivemonl  à  la  consom- 
roalion  du  pays,  ce  serait  à  Tindustrio  nationale  que  reviendrait  la  commande  des 
produits  similaires  destinés  à  satisfaire  le  besoin  nouveau. 

QUEL  STSTÈME  DOIT-OM  ADOPTER  A  L'iOARD  DBS  PRIX. 

En  ce  qui  concerne  l'indication  des  prix  sur  1rs  produits  (exposés,  trois  systèmes  sont 
en  présence:  1®  Injerdira-t-ou  la  publication  (les  prix?  2*  Rcndra-t-on  celle  pubfîca- 
iion  facultative?  3*  L'indication  dos  prix  sera-t-eile  oblij;aioire? 

Cétaii  un  arliclo  du  rèi;lL'ment  do  la  Commission  royale  de  Londres  qu'aucun  pro- 
duit ne  porterait  l'indication  de  son  prix.  Celle  disposition,  évidemment  mauvaise, 
avait  soulève  une  très-vive  réprobation,  et  le  fiuit  qu'on  avait  espéré  retirer  de  Tl^x- 
jposition  était  en  partie  perdu,  puisqu'on  manquait  d'un  élément  essentiel  de  ju.::e- 
ment.  Une  pareille  interdiction  était  contraire  à  la  moralité  commt*rciale.  C'était,  en 
quelque  sorte,  faire  au  public  l'aveu  brutal  qu'on  ne  voulait  ni  l'éclairer  ni  lui  dire 
la  vérité.  ■         '     * 

Poîjr  échapper  à  ces  inconvénients  et  éviter  ces  reproches,  la  Commission  impé- 
riale "crut  devoir  prendre  un  parti  intermédiaire  :  elle  adopta  lo  système  des  prix 
facultatifs.  Ce  parti  n'atteignit  pas  lo  but.  A  diverses  reprises,  la  Commission  stimula 
lé  zélé  des  Exposants  pour  obtenir  dVux  rindicalion  des  prix;  mais  ou  bien  elle 
échoua  devant  un  mauvais  vouloir  très-prononcé,  ou  bien  elle  n'obtint  que  dis  résul- 
tats illusoires. 

La  plus  grande  variété  a  régné  dans  les  indications.  Le  règlement  disait  bien  que 
le  prix  de  venfe'^oôvai't  être  livi'é  à  iapublicî(é;  mais  fl  ne  disait  pas  quel  prix. 
£tait-c«  le  prix  de  vente  en  fabrique,  ou  bien  le  prix  de  vente  en  gros,  ou  bien  encore 
lé  prix  de  ^enle  en  détail?  Dt*s  Exposartts  hiellaient  le  priit  saîHs  dli'^  lequel,  et  fen- 
daient aiiisîc'ô  renéoighement  inutile.  T/expérionce  de  i8o5  a  été  complété:  l'indîca- 
tion  facultative  des  prix  doit  être  bannie  d'une  Kxposition. 

Reste  le  systèthé  des  prix  obligatoires.  Colui-ià  est,  quoique  d'une  application  dif- 
ficile; â  mon  avis,  Itï'sèuf  juste  H  le  seul  rationnel.  Je  vais  dire  tout  de  suite  les  oppo- 
sitions qu'il  soulève  et  les  obstacles  qu*il  rencontre.  L'Industriel  qui  livre  directement 
èes  produits'au  public  répugne  à  faire  connaître  ses  prix  de  revient,  parce  que  la 
publicité  pourrait  lui  susciter  une  concurrence  qui  le  forcerait  à  diminuer  son  béné- 
fice. L'intermédiaire  qui  prend  chez  les  fabricants  les  produits  manufacturés  pour 
lés  offrir  au  public,  soit  en  gros,  soit  en  détail,  voit  dans  la  publicité  qu'on  réclame 
une  atteinte  directe  portée  à  son  industrie  :  là  connaissance  des  prix  mettrait  le  puBltb 
daiis  la  confidence  de  la  valeur  réellâ  de  la  marchandise  et  rendrait  les  abheletifs 
plus  clairvoyants.  "     *  '"' 

On  n'aura  pas  seulement  des  résistances  à  briser,  mais  de  grandes  difficultés  pour 
arriver  S  la  vérité  Quand  un  prix  sera  indiqué,  quel  m'-yen  de  contrcMe  aur.nt-on 
pour  vérifier  si  la  déclaration  est  sincère?  A  supposer  qu'on  ait  affaire  î^  des  Expo- 
sants véridîques,  tout  n'est  pas  encore  dit.  Dans  l'appréciation,  ne  faut-il  pas  tenir 
compte,  chose  déUcî^te,  delà  diversité  des  milieux  d(»  produiiion?  Mt  puis,  quel  prix 
devra  servir  do  cn7m«m?  Suivant  moi,  le  seul  utile  à  connaître  pour  le  public,  c'est 
celui  auquel  l'industriel  peut  lui  livrer  son  produit;  c'est  tout  ce  qui  importe  et  ce 
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qu'on  peut  exiger.  Quant  au  prix  de  revient,  il  est  moins  nécessaire  à  connaître. 
Mais  ce  prix  de  vente  un  consommateur,  comment  arriver  à  faire  que  le  fabricant  te 
livre  dans  loulc  su  sincérité"? 

Ma  gré  ces  difficultés  et  ces  oppositions,  dont  je  ne  me  dissimule  pas  la  gravité,  il 
faut  arriver  à  1  indication  obligatoire  des  prix.  C'est  un  progrès  nécessaire.  Les  diffi- 
cultés ne  we  paraissent  pas  insurmontables,  et  il  ne  faut  pas,  dans  tous  les  cas,  leur 
faire  le  sacrifice  de  la  vérité.  Pourquoi  serait-ce  précisément  dans  le  commerce  et  dans 
les  transactions  qu'on  s'abstiendrait  de  porter  la  lumière,  c'est-à  dire  là  où  les  lois 
de  la  justice  la  réclame  le  plus?  Tout  ce  qui  est  honnête  doit  pouvoir  se  dire  tout 
haut.  Le  commerce  doit  se  soumettre  aux  exigences  de  la  publicité;  je  Testime  trop 
pour  lui  faire  1  injure  de  croire  qu'il  a  besoin  des  ténèbres  pour  prospérer.  Le  com- 
merce est  une  des  forces  de  la  civilisation;  il  faut  donc  qu'il  se  montre  à  la  hauteur 
du  rôle  qui  lui  est  dévolu. 

il  y  a  parmi  les  industriels  de  toutes  les  nations  des  gens  éclairés,  toujours  prêts  à 
seconder  les  me-^ures  ayant  le  perfectionnement  pour  but.  En  s'appuyant  sur  eux,  on 
formera  un  noyau  d'hommes  ayant  la  sympathie  des  consommateurs,  au  moyen 
de>quels  on  trio'upliera  bientôt  des  m><uvais  vouloirs.  La  mesure  recevra  d'abord 
une  application  incomplète;  mais  le  cercle  de  ceux  qui  s'y  soumettront  ira  s'agran- 
dissant.  Le  résultat  que  nous  avons  obtenu,  si  limité  qu'il  soit,  est  déjà  un  progrès 
sur  Londres.  Le  premier  obstacle  surmonté  par  de  bons  exemples,  les  mauvais  vou- 
loir^ seront  forcés  de  céder.  C'est  dans  l'effet  moral  que  se  trouveront  les  moyens 
de  solution.  Quand  la  mesure  aura  été  appliquée  plusieurs  fois,  toute  dérogation 
portera  sa  pénalité  ;  vouloir  s'y  soustraire,  ce  sera  s'infliger  une  tacbb  que  tous  cher- 
cheront à  éviter.  Le  contiôie  jaillira  de  la  comparaison  des  prix. 

LES  JURT8  DB  RBGOBfPBIfSBS  DOIVBRT-IL8  BUBSISTSat 

Je  propose  pour  les  Expositions  futures  la  suppression  du  jury  international  des 
récompenst  s,  ou  du  moins  des  modifications  profondes  dans  le  rôle  que  ce  corps  est 
appelé  à  remplir. 

Les  jurys  de  récompenses  sont  le  produit  d'un  double  préjugé  :  en  premier  lieu,  de 
cette  croyance,  malheureusement  trop  répandue  chez  nous,  que  les  progrès  indus- 
triels ont  besoin  d'être  provoqués  et  encouragés  par  une  autorité  ;  en  second  lieu,  de 
cette  fausse  idée  que  le  public  a  besoin,  pour  être  éclairé  dans  ses  achats,  d'une  autre 
lumière  que  celle  de  son  intérêt. 

Ce  sont  les  besoins  généraux  qui  provoquent  les  progrès  industriels.  Quand  un 
besoin  se  manifeste,  chacun  travaille  au  perfectionnement  réclamé.  Souvent  même  ce 
perfectionnement  se  produit  sur  plusieurs  points  à  la  fois  et  laisse  la  balance  de  la 
justice  indécise.  Il  est  d'ailleurs  un  instinct  qui  sera  toujours  plus  puissant  que  tous 
les  encouragements  et  qui  est  continuellement  en  jeu,  c'est  celui  qui  pousse  Ihomme 
à  augmenter  son  bien-être. 

C'est  également  une  erreur  de  croire  que  le  public  n*entend  rien  à  ce  qu'il  est  de 
son  intérêt  le  plus  immédiat  de  connaître,  et  qu'il  convient  de  lui  offrir  un  guide 
sans  lequel  il  s'égarerait.  Les  jugements  du  jury,  sous  la  forme  de  médailles  et  de 
diplômes,  sont  une  véritable  sentence  à  laquelle  le  public  est  invité  à  se  soumettre. 
C'est  bien  dans  ce  sens  que  les  industriels  l'entendent;  les  récompenses  deviennent 
entre  leurs  mains  un  moyen  de  monopole,  une  arme  dont  ils  font  usage  contre  leurs 
concurrents. 
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Le  véritable  promoteur  des  progrès  industriels,  le  meilleur  juge,  c'est  le  consom- 
mateur. La  clientèle  est  la  récompense  de  tout  progrès  accompli.  C/est  surtout  au 
point  de  vue  industriel  que  le  mot  do  Voltaire,  a  Celui  qui  a  plus  d'esprit  que  cha- 
t  cun,  c'est  tout  le  monde,  »  reçoit  une  juste  et  complète  application.  Aussi  remar- 
que-t*on  que  la  plupart  des  jugements  des  jurys  ne  font  que  sanctionner  ce  que  Topi- 
nioD  publique  a  déjà  désigné  et  consacré. 

En  admettant  même  que  le  public  ne  soit  pas  aussi  compétent  que  je  le  crois,  que  ce 
soit  un  mineur  qui  n'entend  pas  ses  intérêts  et  quii  faut  diriger^  les  jurys  atteignent-ils 
le  but  qui  les  a  fait  instituer?  Quelle  valeur  faut-il  accorder  à  leurs  décisions? 

Je  ne  discute  ici  que  l'institution  prise  au  point  de  vue  théorique.  La  franchise  dont 
j'ai  fait  preuve  dans  tout  le  cours  de  ce  raf>port  écarte  toute  idée  d^allusion,  même 
indirecte,  au  jury  de  4855.  J*ai  rendu  hommage  au  zèle  qu'il  a  déployé  dans  sa  mission 
si  difficile,  si  longue,  si  délicate. 

Quand  on  confie  à  une  réunion  d'hommes  la  tâche  de  se  prononcer  sur  le  mérite 
des  produits  que  renferme  une  Exposition  universelle,  on  leur  demande  une  chose 
qui  est  au-dessus  des  forces  humaines.  Le  temps,  les  moyens  d'examen,  les  termes 
de  comparaison,  tout  leur  manque. 

L'organisation  des  jurys  est  vicieuse  ;  il  est  impossible  d'en  faire  fonctionner  le 
mécanisme  d'une  f;)Çon  régulière.  Sans  doute,  au  point  de  vue  spéculatif,  rien  de 
mieux  que  la  division  du  jury  en  une  foule  de  cl  sses  s'occupant  isolément  de  spé- 
cialités distinctes;  que  la  représentation  exacte  des  nationalitt^s  dans  chaque  chisse; 
que  l'élude  attentive  des  produits  et  la  proposition  des  récompenses  par  ces  jujies 
éminemment  compétents  ;  que  la  révision  et  le  vote  définitif  des  récompenses  du 
deuxième  ordre  par  une  assemblée  plus  générale,  comprenant  les  membres  de  plu- 
sieurs classes  s'occupant  de  produits  analogues.  Dans  l'application,  ce  système  est 
fort  loin  de  réaliser  les  promesses  de  la  théorie.  Jamais  il  n'est  possible  de  réunir  à 
la  fois  tout  le  monde  et  d'avoir,  par  conséquent,  des  assemblées  complètes.  Tel  ne 
veut  examiner  que  le  produit  qui  l'intéresse  ;  tel  autre  a  des  fonctions  ou  des  affaires 
qui  le  rappellent.  On  consent  bien  à  donner  à  l'Exposition  un  ou  deux  mois  de  son 
temps;  mais  on  veut  choisir  l'époque  à  sa  convenance.  Les  études  dès  lors  cessent 
d'être  communes  ;  quand  un  grand  intérêt  n'est  pas  en  jeu,  on  laisse  tout  passer  sans 
contrôle;  on  se  fait  des  conces-^ions  réciproques;  la  révision  par  groupe  demeure  illu- 
soire, et  l'on  arrive  à  un  résultat  général  sans  unité,  sans  harmonie. 

Les  aspirants  aux  récompenses  se  décomposent  de  la  manière  suivante  :  4**  ceux 
que  le  suffrage  de  tous  signale  d'une  manière  incontestable,  qui  s'imposent  par  leur 
mérite;  V  ceux  qui  laissent  place  au  doute  ;  3**  ceux  dont  Tinsuffisance  est  visible  an 
premier  examen.  Pour  les  premiers,  le  jugement  du  jury  est  inutile  ;  il  ne  leur  apporte 
aucun  avantage  et  ne  fait  que  ratifier  ce  qui  est  reconnu  à  l'avance.  11  en  est  de  même 
au  point  de  vue  de  l'exclusion  pour  les  troisièmes. 

C'est  donc  sur  les  seconds  seuls  que  s'exerce  l'action  du  jury.  Du  moment  que  le 
doute  existe,  la  comparaison  et  la  discussion  deviennent  nécessaires.  En  présence  de 
droits  incertains,  les  rivalités,  les  intrigues,  les  influences,  le  manque  de  temps,  l'ab- 
sence de  renseignements,  les  affirmations  souvent  faussées  et  plus  tard  démenties  qui 
déterminent  un  jugement,  sont  autant  de  motifs  d'erreur  auxquels  l'esprit  le  plus 
clairvoyant,  la  conscience  la  plus  droite,  ne  peuvent  se  soustraire. 

Et,  dans  tout  cela,  je  ne  suspecte  en  rien  la  bonne  foi  et  la  sincérité  des  jurés.  S'ils 
aboutissent  à  des  résultats  erronés,  la  faute  n'en  est  pas  à  eux  ;  elle  provient  de  l'iné- 
galité extrême  des  moyens  d'appréciation.  11  est  fort  rare  qu'un  produit  puisse  être 
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jugé  sans  le  concours  du  fabricant.  C'est  une  des  portes  par  lesquelles  s^introduit  le 
hasard,  traînant  à  sa  suite  Tinjustice.  Tel  fabricant  est  empressé  à  suivre  le  jury, 
adroit  à  faire  valoir  son  mérite,  habile  à  exposer  ses  titres,  prompt  à  capter. la  b/çn- 
vaillance;  souvent  tout  ce  savoir-faire  est  en  raison  inver3e  de  l'habileté  mani^factu- 
rière.  Tel  autre  fabricant,  au  contraire,  est  un  homme  actif,  maismodesle>^ui,p^^ 
sa , vie  dans  les  ateliers^  à  bien  faire,  à  inventer,  à  diriger  ;  il  est  éloigné  dû, tout  esprit 
d'intrigue;  il  est  complètement  inhabile  k  parler  do  soi  et  de  ^esçréatipqSi^Tel.autrç 
encore  est  retenu  par  la  distance,  par  ses  occupations;  jl  paçlemal  ou  pa)^d^.,tou(.l^ 
langue  de  la  majorité  des  jurés.  Le  jury,  privé  de  renseignements,  n'ayant  personne 
qui  j'arrête,  passe  ainsi  à  côté  d'œuvres  remarquables  sans  y  prêter  l'attention  néces- 
saire. ,  .    , . 

Si  encore  il  n'y  avait  que  ces  motifs  d'erreur!  mais  il  y  a,  en  outre,  les  influepce^ 
rivales  qui  circonviennent  le  jury  pour  le  tromper.  Alors  le  jury  entre  en  défiance  de 
lui-même  et  se  nriet  en  garde  contre  ses  propres  jugements.  Il  hésite  à  faire  un  chojx, 
en  présence  de  concurrents  du  même  mérite.  11  se  laisse  aller  tout  naturellei)nent  à 
récompenser  les  idées  ingénieuses,  quDique  moins  iinporlanti»s,  quand  il  y  a  un  seul 
Exposant  de  ce  genre,  et  que  cetttî  récompense  ne  peut  exciter  les  récriminations  des 
concurrents.  C'est  par  là  que  s'introduit  celte  coutume  d'accord»»r  à  certaines  catégo- 
ries d'Èxpo.»ants  le  monopole  des  récompenses  de  premier  ordre;  ou  bien,  pour  éviter 
de  faire  un  choix,  on  est  forcé  d  inventer  ces  récompenses  collectives  qui  s'adressent 
à  toute  une  industrie,  à  toute  une  ville. 

Ce  n'est  pas  tout.  S'est-on  demandé  quelquefois  de  combien  d'éléments  divers  doit 
se  composer  un  arrêt  du  jury?  Il  faut  tenir  compte  de  la  qualité  propre,  des  conditions 
générales  du  métier,  du  pay»,  du  prix,  de  la  situation  des  ouvriers,  bref,  d'une  mul- 
titude do  points  que  (le  l«Mites  et  complètes  investigations,  faites  sur  les  lieux  de  pi:o- 
duction,  peuvent  seules  éclaircir.  Plus  les  progrès  sont  grands,  plus  l'appréciation 
devient  difficile. 

Je  suppose  cependant  que,  par  des  méthodes  excellentes,  en  Qmplpyant  le  temps 
nécessaire  et  en  échappante  toute  influence,  le  jury  arrive  à  un  résultat  complet;  je 
dis  qu'il  serait  encore  très-contestable,  et  marqué  au  coin  d'une  justice  très-rçl^tive, 
et  cela  parce  que  dans  leurs  jugements  les  jurys  manquent  d'un  critérium  comniun. 
Comment  décider  lequel  mérite  le  plus  une  récompense,  d'un  procédé  de  photogra- 
phie ou  d'un  bateau  de  sau\etage?  d'un  perfectionnement  dans  une  machine  à  vapeur 
ou  d'un  nouveau  procédé  pour  produire  l'acier?  d'un  instrument  pour  découper  les 
cuirs  ou  d'une  machine  à  coudre?  d'une  machine  à  faire  le  beurre  ou  d'un  procédé 
dç  drainage?  Entre  tous  ces  objets,  il  n'y  a  pas  d'étalon  commun;  par.cpnséduçnt, 
pas  de  comparaison  possible.  La  tâche  est  impossible  à  reniplir,  non-seulçment  parce 
que  les  éléments  d'appréciation  manquent,  niais  parère  que  la  supériorité  relative  entre 
4es  produits  si  divers  n'existe  pas.  Les  classes  ne  peuvent  pas  être  dirigées  par  les 
mêmes  règles  :  de  là  Tinégaiité  choquante  des  appréciations  du  jury. 

Je  le  répète,  le  véritable  aréopage  des  récompens  s,  c'est  tout  le  monde. 

S'd  en  est  ainsi,  que  doit-on  faire  des  jurys?  Doit-on  les  supprimer? 

Non,  je  crois  qu'il  faut  les  transformer. 

Les  Expositions  universelles  ont  pour  objet  de  mettre  en  évidence  les  progrès  accom- 
plis. Le  vrai  rôle  des  jurys,  c'est  donc  d'étudier  les  perfectionnements,. de  les  signaler 
aux  producteurs  et  d  appeler  l'attention  des  industriels  et  des  fabricants  sur  les 
branches  où  l'état  de  la  production  laisse  à  désirer. 

Aux  jurys  099  récompenses  doivent  ôtre  substitués  dos  jurys  d  études  qui,  au  lieu 
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de  rendre  des  verdicts,  feront  des  observations  et  émettront  des  vœux.  Les  jurés,  en 
un  mot,  doivent  exposer,  plaider  devant  le  public,  sans  prendre  des  conclusions  qui 
me  semblent  impossibles. 

Ainsi  transformé,  le  jury  voit  ses  opérations  devenir  faciles  et  fructueuses.  Les 
jurés  décrivent  ce  qu'ils  ont  vu,  sans  être  oblij;és  de  comparer  ce  qui  n'est  pas  com- 
parable. Ils  peuvent  se  diviser  le  travail,  puisqu'il  n  y  a  plus  à  décrire  que  des  faits 
isolés  et  que  c'est  au  public  désormais  ù  les  apprécier  dans  leur  ensemble.  L'intérêt 
commercial  étant  moins  en  jeu  chez  les  Exposants,  les  jurés  sont  moins  obsédés, 
moins  circonvenus.  Les  discussions  stériles  sur  le  mérite  relatif  entre  les  l.xposants 
étant  écartées,  le  nombre  des  jurés  peut  être  réJuit  et  chacun  peut  tra\ ailler  isolé- 
ment dans  sa  spécialité,  en  choisissiint  son  temps  et  son  heure.  On  n'aura  plus  ces 
délais  interminables  entre  les  travaux  d'appréciation  et  la  publication  des  rapports. 

Les  Exposants  retireraient  divers  avantages  de  celte  transformation  du  jury.  Ce 
qui  importe  avant  tout  à  un  indu>triel,  c'est  que  l'originalité  de  son  procédé  ou  le 
mérite  de  son  produit  soit  reconnu.  Or,  toutes  les  fois  qu'un  pro^^rès  sera  conslaté,  il 
sera  de  la  paît  du  jury  d'études  l'objet  d'un  compte  rendu;  la  publicité  que  l'indus- 
triel recherche  ne  lui  fera  pas  défaut. 

Disparition  de  ce  charlaUinisme  trop  fréquent  auquel  donne  lieu  l'obtention  des 
médailles;  intérêt  du  public  et  liberté  de  tous  sauvegardés  :  tels  sont  les  avantages 
qu'offrent  les  jurys  d'études  que  je  propose  de  substituer  aux  jurys  dos  récompenses. 

QVSL  B8T  L'AVENIR  DES  EXPOSITIONS  D'ÉCOMOMIB  DOMESTIQUE. 

Une  autre  innovation,  (jui  a  été  considérée  comme  l'une  des  plus  fécondes  de  notre 
concours,  c'est  la  réunion  d'objCls  à  bas  prix  destinés  aux  emplois  usuels  J'ai  eu 
l'honneur,  dans  la  deuxième  partie  de  ce  rapport,  do  mettre  sous  les  yeux  de  l'Em- 
pereur les  vicissitudes  diverses  ({u'a  traversées  celte  idée  avant  sa  réalisation.  Je  vais 
essayer  ici  de  faire  ressortir,  en  peu  de  mots,  tout  le  parti  qu'il  y  a  à  en  liier  pour 
l'avenir. 

Une  Exposition  d'objets  de  bonne  qualité  à  bas  prix  répond  si  bien  à  un  besoin  du 
temps,  elle  est  tellement  conforme  aux  idées  modernes,  qu'à  peine  éclose  elle  est 
devenue  un  objet  d'étude  et  d'émulation.  Le  projet  do  M.  Twining,  accueilli  et  réalisé 
par  la  France,  a  fait  promptement  son  chemin.  A  l'heuro  qu'il  est,  il  ^'exécute  en 
Angleterre  et  en  Belgique. 

Ce  mouvement  d'opinion  et  ces  efforts  simultanés  doivent  infailliblement  aboutir 
à  une  exposition  permanente  d'économie  domestique.  Cette  institution  doit  avoir  sa 
place  dans  chaque  capitale  européenne;  voici  sur  quelles  ba?es. 

Une  galerie  d'Économie  domestique  ne  doit  point  exposer  des  produits  de  fabrique, 
mais  des  objets  marchands;  on  n'y  doit  admettre  que  les  articles  que  te  vendeur  s'en- 
gagera à  livrer  moyennant  un  prix  fixe,  en  gros  et  en  détail,  dans  un  endroit  déter- 
miné. 

L'indication  des  prix  de  vente  est  ici  tout  à  fait  indispensable  :  c'est  la  raison  d'être 
de  cette  Exposition  spéciale. 

Tout  vendeur  dont  les  spécimens  seraient  exposés  serait  tenu  de  livrer  dans  les 
dépôts  des  produits  identiques.  Les  contraventions  à  cette  règle  entraîneraient  l'ex- 
clusion avec  blâme. 

Pour  l'installation,  il  conviendrait  de  choisir  un  quartier  populeux  et  central. 

La  galerie  embrasserait  deux  grandes  divisions  : 

4«  Tous  les  produits  dont  se  compose  TÉconomie  domestique  :  plans,  modèles^ 
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matériaux  et  procédés  de  constructions;  meubles  et  objets  de  ménage;  vêtements  et 
linge;  outils  et  instruments;  denrées  alimentaires;  objets  concernant  les  besoins  de 
la  vie  inlellecluelle  et  morale. 

2"*  Un  musée  etbnograpin(]ue  des  articles  usuels  de  la  vie  domestique  des  dîffétents 
peuples  à  tous  les  degrés  de  Técbelle  sociale,  avec  Tindication  des  prix  de^consommalion 
sur  place,  comme  données  de  fabrication  et  d'exportation  avantageuses. 

Le  soin  de  Padmission  et  de  l'examen  des  articles  incomberait  à  un  comité  ou  jury 
rx>mposé  do  spécialités. 

Il  serait  rendu  compte,  dans  un  bulletin  périodique,  des  nouveautés  recomman- 
dables.  Enfin  un  catalogue  mentionnerait,  par  ordre  de  matières,  tous  les  objets  figu- 
rant à  cette  Exposition;  ce  catalogue  serait  complété  par  une  liste  alphabétique  des 
noms  (les  Exposants,  accompagnés  de  leur  adresse. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  nécessaire,  pour  la  mise  à  exécution,  d'avoir  recours  à 
l'Intervention  de  TËtat.  Un  haut  patronage  suffirait  dans  les  commencements  pour 
donner  quelque  consistance  à  l'enlt éprise  et  mieux  fixer  raltenlion  sur  elle;  mais  il 
y  aurait  avantage  à  laisser  agir  ici  l'intérêt  privé. 

Je  crois  qu'il  y  a  dans  cette  voie  une  grande  et  utile  mission  à  remplir  :  il  s*agit 
d'entreprendre,  d'ime  manière  pratique,  l'amélioration  du  sort  de  la  classe  la  plus 
nombreuse.  Une  telle  lâche  est  tiien  propre  à  exciter  les  grands  cœurs. 

J'aurais  voulu  clore  ces  consi>iéralions  par  un  aperçu  comparatif  des  industries 
suivant  leur  nntionalité,  et  embrasser  ainsi  d'un  seul  coup  d'œil  les  conséquences 
qu'il  est  permis  de  tirer  de  l'Exposition  universelle  de  4h55.  Mais,  outre  que,  pour 
remplir  une  pareille  tâche,  je  sens  n.on  insuffisance,  les  rapports  du  Jury  interna- 
tional renferment  déjà  ces  rapprochements  instructifs.  Je  me  bornerai  à  constater 
deux  faits:  le  premier,  c'est  que,  dans  le  court  espace  de  temps  qui  a  séparé  l'Expo- 
sition universelle  de  Londres  de  celle  de  Paris,  l'industrie  a  fait  pnrtout  des  progrès 
notables;  le  second,  c'est  que  la  France  a  son  domaine  propre,  le  goût,  où  nul  n'a  pu 
encore  l'égaler.  Nous  importons  des  machines,  et  nous  parvenons  presque  toujours  à 
les  imiter,  souvent  même  à  les  perfectionner;  mais  quand  l'étranger  veut  produire 
ces  œuvies  auxquelles  le  goût  donne  leur  plus  grande  valeur,  il  est  forcé  de  faire 
appel  au  génie  français,  en  prenant  nos  artistes  et  nos  ouvriers. 

En  terminant,  je  tiens  à  remercier  de  nouveau  l'Empereur  de  la  mission  honorable 
qui  m'a  été  confiée,  et  qui  m'a  permis  de  diriger  ce  grand  concours  du  travail  où  la 
Franco  a  obtenu  une  place  si  belle  entre  toutes  les  nations.  » 
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A  SIX  RANGÉES  DE  PEIGNES 
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D'après  la  description  que  nous  avons  donnée  dans  la  précédente  livrai- 
son de  la  machine  à  peigner  à  quatre  séries  de  peignes^  nous  croyons 
avoir  peu  de  chose  à  dire  pour  expliquer  la  seconde  peigneuse,  repré- 
sentée de  face  et  en  coupe  verticale  (6g.  i,  2  de  la  pi.  9),  car,  à  quelques 
détails  prèS;  le  mécanisme  est  exactement  le  même;  nous  aurons  plutôt 
à  faire  voir  les  différentes  particularités  qui  la  distinguent  de  la  première. 

Ainsi;  le  constructeur^  cherchant  à  diviser  le  peignage^  autant  que  pos- 
sible,  est  arrivé  à  disposer  six  séries  de  peignes,  et,  par  suite,  autant  de 
pinces  chargées  de  matière^  au  lieu  de  quatre,  sans  augmenter  d'une  ma- 
nière notable  la  largeur  du  tablier  sans  fin,  tout  en  laissant  presque  la 
même  longueur  à  chaque  peigne. 

On  voit,  en  effet,  que  lorsque  l'écartement  des  bAtis  dans  la  peigneuse 
précédente  est  de  I^'SIS,  celui  qui  existe  dans  la  nouvelle  est  de  2"" 400, 

soit  0*595  d'augmentation  seulement. 

I^  différence  entre  la  longueur  des  peignes  n'est  que  de  0"025,  ce  qui 
n'a  pas  d'importance.  D'ailleurs,  la  distance  entre  les  centres  des  deux 
axes  A  et  A'  est  de  O*»  535  dans  la  première  et  de  0*°  680  dans  la  seconde,  ce 
qui  augmente,  par  suite,  la  surface  travaillante  des  peignes,  car,  pour  cha- 
cune des  quatre  séries  de  la  première,  elle  est  de 

0»535  X  0.385  =  0°»9-  2059, 
soit  plus  de  20  décimètres  carrés. 
Tandis  que  pour  chacune  des  six  séries  de  la  seconde,  elle  est  de 

0»680  X  0.360  =  0"2448, 
soit  plus  de  24  décimètres  carrés. 

Du  reste,  pour  permettre  de  bien  comparer  le  travail  de  chacune  des 
deux  machines,  nous  donnons  le  tableau  suivant  des  numéros  et  du  nombre 
de  dents  ou  d'aiguilles  qui  composent  les  diverses  séries  de  peignes.  Il  sera 
facile  d'en  déterminer  ensuite,  d'après  la  vitesse  du  tablier  sans  fin,  les 
degrés  de  peignage  successif  sur  les  poignées  de  manière  textile. 

XI.  7 


98 


PUBLICATION   INDUSTRIELLE. 


TABLB    GOMPARATIVB 

DES  N<»*  ET  DU  NOMBRE  d'aIGUILLES  DE  CHAQUE  SÉRIE  DE  PEIGHES  DAMS  LES  DEUX  PEIGlfEUSES 

MÉCANIQUES. 


No. 

des 

séries 

de 
peignes. 


4  re  série 

2e  id. 

3e  id. 

4«  id. 

5e  id. 

I 

œ  id. 


TEIGNEUSES  A  4  SÉRIES  DE  PEIGNES. 


Nos  des  fils  qai 

écartement 

CMip«mt  lei  aiziillei  >. 

des 

français. 

anglais. 

aigoUlcs. 

18 

Il 

tuill. 
48 

47 

la 

30.6 

13 

15 

12.7 

13 

15 

7.7 

• 

s 

M 

• 

» 

• 

nombre 
d'aiguilles  \ 


3X  7 
3X  M 
4X21 
4X4<' 


:  21 

:  33 

:  84 

164 


PEIGNEUSES  A  6  SÉRIES  DE  PEIGNES. 


Nos  des  fils  qai 

écartement 

coBMwntles  aifslUct  >. 

des 

français. 

anglais. 

aiguilles. 

18 

mill. 
115 

17 

56 

14 

34 

14 

48 

10 

42.6 

40 

0.3 

nombre 
d'aigailles  '. 


3X3 
3X6 
3X« 
3X« 

4X»  = 
4X34; 


=  0 
=  18 
=s  27 

=  541 
=  400 
=  136 


1.  On  remarquera  qao  les  n*»  des  flls  de  fer  on  d'acier  ne  sont  pas  composés  de  même  en  Angle- 
terre qu'en  France  ;  chez  nous,  le  no  le  plus  éleré  correspond  an  fll  le  plus  gros,  tandis  que  c'est  le 
contraire  chez  nos  voisins.  Ainsi,  le  no  18  français,  qui  a  3miii  i/ioe  de  diamètre,  est  le  no  44  anglais, 
de  même  que  le  no  13  français,  dont  la  grosseur  est  d'environ  4min  4/2,  correspond  au  no  45  anglais. 

2.  Dans  les  premières  séries  de  peignes,  les  aiguilles  sont  placées  sur  trois  rangs  parallèles  k 
l'axe  A  et  en  quinconce,  de  sorte  que  l'écartement  est  réellement  partagé  en  trois  parties  ;  dans  les 
dernières  séries,  les  aiguilles  étant  beaucoup  plus  fines,  se  trouvent  sur  quatre  ranfs  de  façon  que 
leur  écartement  réel,  dans  le  travail,  se  partage  en  quatre  parties.  Ainsi,  an  lien  de  12miil,  par  exemple, 
sur  chaque  rang,  c'est  comme  si  la  distance  n'était  que  de  Z^m. 


Il  résulte,  comme  on  le  voit,  de  Texamen  de  ce  tableau,  que,  dans  la 
peigneusc  à  six  séries  de  peignes,  le  nombre  et  Técartement  des  aiguilles 
suivent  une  échelle  de  proportion  beaucoup  plus  étendue  que  dans  la  pei- 
giieuse  à  quatre  séries.  Elles  sont  sensiblement  moins  écartées  dans  celle- 
ci  que  dans  celle-là,  mais  aussi  le  nombre  en  est  notablement  plus  grand 
pour  chaque  série  correspondante. 

Ainsi,  tandis  que  l'écartement  est  de  O^OiS  dans  Tune,  il  est  de  0"115 
dans  l'autre,  et  chaque  peigne  de  la  première  série,  dans  cette  dernière, 
porte  9  dents  seulement,  tandis  qu'il  y  en  a  21  sur  chacun  des  peignes  de 
la  série  correspondante  dans  la  première. 

Pour  la  dernière  série  de  peignes,  la  proportion  n'est  plus  la  même  : 
récartement  des  aiguilles  n*est  plus  que  de  0"0077  dans  la  machine  à 
quatre  séries,  tandis  qu'il  est  de  0'°0093  dans  celle  à  six  séries;  mais  la 
quantité  d'aiguilles  est  de  164  dans  chaque  peigne  de  la  première^  et  de 
136  seulement  dans  chacun  de  la  seconde. 

Cet  arrangement,  adopté  dans  la  grande  peigneuse,  est  tout  à  Tavan- 
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tage  du  peignage  de  la  matière  textile,  car  alors  celle-ci  est  travaillée  moins 
broscpiemeDt,  au  commencement  de  l'opération^  puisqu'elle  est  attaquée 
par  des  dents  plus  écartées  ;  il  devient,  par  suite^  moins  nécessaire  de  la 
peigner  préalablement  à  la  main;  et,  en  outre^  comme  elle  passe  plus  gra- 
duellement sur  des  séries  de  peignes  qui  ont  entre  eux  moins  de  diOërence 
dans  le  nombre  et  Técartemcnt  des  aiguilles^  les  flbres  sont  moins  fati- 
guées, le  peignage  est  évidemment  plus  divisé^  plus  régulier,  et  permet 
par  suite  de  produire  moins  d'étoupes  et  moins  de  déchets.  C'est  donc  une 
amélioration  notable  que  M.  Ward  a  apportée  dans  les  peigneuses  méca- 
niques. 

BoItbs  aux  étoupbs.  —  On  a  vn^  pi.  7,  que  la  caisse  qui  reçoit  les 
étoupes  dans  la  première  machine,  est  séparée  de  manière  à  former  quatre 
compartiments^  correspondants  à  chaque  série  de  peignes.  En  général, 
dans  la  pratique^  on  ne  distingue  réellement  que  deux  sortes  d'étoupes, 
les  grosses  et  les  fines,  de  sorte  que  Ton  mélange  celles  des  deux  premières 
séries,  qui  correspondent  aux  gros  peignes^  et  de  même,  on  mélange 
celles  des  deux  dernières  qui  correspondent  aux  peignes  fins. 

Dans  la  nouvelle  machine^  la  caisse  M',  d*une  forme  un  peu  diflërente  de 
la  précédente^  est  disposée  pour  former  trois  compartiments,  dont  la  capa- 
cité est  en  rapport  avec  deux  séries  consécutives.  Il  en  résulte  que  Ton 
sépare  réellement  les  étoupes  en  trois  catégories  distinctes  :  la  première 
comprenant  les  grosses  étoupes,  et  correspondant,  par  conséquent^  aux 
deux  premiers  rangs  de  peignes,  qui  sont  les  plus  forts;  la  seconde  com- 
prenant les  étoupes  moyennes,  qui  proviennent  du  peignage  des  troisième 
et  quatrième  séries  de  peignes;  et  enfin  la  troisième,  comprenant  les  fines 
étoupes,  et  qui,  par  suite,  correspond  aux  deux  dernières  séries. 

Cette  division  est  aussi  plus  rationnelle,  et  permet  au  filateur  de  tirer  un 
meilleur  parti  de  chaque  qualité  d*étoupes. 

Des  excentriques.  —  Pour  bien  faire  comprendre  la  forme  exacte  et 
la  disposition  des  excentriques,  nous  avons  cru  devoir  les  indiquer  en  dé* 
tails  sur  le  dessin  pi.  9.  Ainsi,  les  fig.  3  et  b  représentent  en  vue  de  face 
et  en  coupe  Fexcentrique  à  k  cammes,  qui,  comme  on  se  le  rappelle^  est 
destiné  à  soulever  le  chariot  porte-pinces;  nous  avons  fait  remarquer  que 
les  deux  cammes  1  et  3  de  cet  excentrique  ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi 
saillantes  que  les  deux  autres  n"'  2  et  k,  afin  que  le  chariot  soit  moins  levé, 
quand  il  se  transporte  pour  changer  la  position  des  pinces  sur  les  séries  de 
peignes,  que  lorsque  ces  pinces  doivent  tourner  sur  elles-mêmes  pour  pré- 
senter la  seconde  face  des  poignées  de  matière  textile  sur  la  même  série 
dépeignes. 

On  voit  de  même,  sur  les  fig.  5  et  6,  une  vue  de  face  et  une  vue  de  côté 
de  l'excentrique  T^  qui  agit  sur  le  balancier,  au  moment  voulu,  pour  eiTec- 
tuer  la  translation  du  chariot,  et,  par  suite,  de  toutes  les  pinces  qu*il  porte. 

Les  fig.  7  et  8  représentent  également,  de  face  et  de  côté,  Texcen trique 
qui  fait  osciller  le  balancier  destiné  à  agir  sur  la  crémaillère  qui  doit  faire 


\\S!i^%"lV 


100  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

pivoter  les  pignons  dentés  0^  a6n  dimprimer  aux  pinces  le  mouvement 
demi-rotatir  nécessaire  pour  effectuer  le  peignage  des  deux  côtés  de 
peignes. 

Des  BATIS  ET  DES  ENTRETOiSES.  —  Daus  la  nouvelle  peigneuse^  les 
deux  châssis  de  fonte,  qui  composent  le  bâti,  sont  un  peu  plus  élevés  que 
dans  la  machine  précédente,  et  leur  forme  est  aussi  un  peu  modiflée  è  la 
partie  supérieure,  aHn  de  permettre  d*y  appliquer  les  vis  de  rappel  v*,  à 
l'aide  desquelles  on  peut  régler^  très- exactement,  la  position  des  sup- 
ports K^  qui  reçoivent  les  tourillons  de  Tarbre  des  leviers  J  et  J^ 

Chacun  de  ces  leviers  est  formé  d'une  seule  pièce  en  fonte  et  dans  un 
même  plan  à  l'extérieur  des  châssis^  ce  qui  facilite  le  montage  tout  en 
simplifiant  la  construction. 

On  peut,  par  les  petites  vis  de  pression  v*,  appliquées  sur  la  tète  des 
liens  M,  régler  la  hauteur  précise  des  organes  qui  suspendent  le  chariot. 

La  tringle  en  fer,  formant  entretoise  dans  la  première  peigneuse,  est 
remplacée  dans  celle  ci  par  un  cadre  en  fonte  M^^  qui  est  boulonné  avec 
quatre  angles  sur  les  faces  intérieures  des  bâtis,  ce  qui  augmente  leur 
rigidité  et^  par  suitc^  la  solidité  de  la  machine. 

L*enl retoise  ou  croix  de  Saint-André,  qui  relie  les  deux  châssis  A^  par 
derrière^  est  aussi  modifiée  dans  sa  forme  et  dans  sa  construction  ;  elle  est 
ici  disposée  de  façon,  non-seulement  à  relier  les  deux  bâtis,  mais  encore  à 
servir  de  points  d'appui  ou  de  supports  aux  axes  des  balanciers. 

Comme  les  autres  pièces  ne  sont  pas  changées,  nous  n'avons  fait  que  de 
les  désigner  par  les  mêmes  lettres,  de  sorte  qu'en  lisant  la  première  des- 
cription, on  peut  aisément  se  rendre  compte  de  la  disposition  et  du  jeu 
de  tous  les  organes  de  cette  nouvelle  peigneuse. 

BBRVICn  DB  LA  BIAOBWB. 

Lorsque  la  machine  travaille  seule  sans  être  adossée  à  une  seconde  pei- 
gneuse semblable,  il  faut  généralement  quatre  personnes  pour  la  desser- 
vir; ce  sont  de  jeunes  garçons  de  douze  à  quinze  ans,  qui  acquièrent, 
après  un  certain  temps,  une  grande  célérité,  et  ne  laissent  perdre  aucun 
instant.  Leur  besogne  est  bien  distincte  et  ne  porte  aucune  confusion 
dans  les  opérations. 

Ainsi,  le  premier  garçon  placé  en  tète  de  la  machine,  c'est-à-dire  du 
côté  des  engrenages  de  commande  des  excentriques^  est  constamment  oc- 
cupé à  mettre  des  poignées  de  matière  brute  dans  les  pinces  pour  les  pla- 
cer à  rentrée  du  chariot.  On  sait  que  ces  poignées  sont  préparées  à  l'avance 
et  apportées  près  de  la  peigneuse  après  avoir  reçu  un  dégrossissage  à  la 
main,  c'est-à-dire  après  avoir  été  grossièrement  peignées.  Le  travail  de 
cet  enfant  consiste  alors  : 

1"  A  ouvrir  la  pince  qu'il  a  préalablement  couchée  sur  la  table  T'(fig.  i, 
pi.  9),  qui  est  appliquée  au  bâti  de  la  peigneuse,  et  qui  porte  des  coussins 
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en  bois  fi  dans  lesquels  s'engage  la  tète  de  la  mâchoire  principale  de  la 
pince,  afin  qu'elle  se  trouve  sufGsamment  assujétie; 

2p  a  étendre,  sur  la  face  intérieure  de  cette  mâchoire,  la  poignée  de  lin 
ou  de  chanvre  qu'il  a  besoin  de  disposer  de  manière  à  laisser  dépasser 
la  plus  longue  partie  des  filaments  ; 

3*  Puis  à  fermer  la  pince  en  rapportant  la  seconde  mâchoire  sur  la  pre- 
mière, et  en  serrant  l'unique  écrou  qui  suffit  pour  opérer  le  serrage. 

Mais,  pendant  cette  opération,  il  est  obligé  de  prendre  et  de  placer  im- 
médiatement à  l'entrée  du  chariot  la  pince  chargée  de  matière  déjà  pei- 
gnée d'un  bout  et  que  lui  apporte  le  troisième  enfant  qui  va  constamment 
d'une  extrémité  à  Tautre  de  la  machine.  Lorsque  la  pince  qu'il  vient  de 
charger  de  matière  brute  est  refermée,  il  la  place  de  même  à  Feutrée  du 
chariot,  à  la  suite  de  la  précédente;  il  en  résulte  que  le  chariot  porte  alter- 
nativement des  pinces  chargées  de  matière  brute  et  de  matière  à  moitié 
peignée. 

Le  second  enfant  est  chargé  de  retirer  les  pinces  du  chariot  au  fur  et  à 
mesure  qu'elles  arrivent  à  son  extrémité,  après  avoir  passé,  comme  on  l'a 
vu,  devant  toutes  les  séries  de  peignes.  Lorsque  c'est  une  pince  chargée 
de  matière  peignée  des  deux  bouts,  il  pose  cette  pince  à  plat  sur  la  seconde 
table  T',  qui  est  adaptée  au  côté  gauche  de  la  machine,  afin  de  l'ouvrir  en 
desserrant  son  écrou  et  d'enlever  toute  la  poignée,  qu'il  porte  sur  un  plateau 
à  quatre  tiges. 

Lorsque  c'est  une  pince  chargée  de  matière  peignée  d*un  bout  seule- 
ment, il  la  place,  en  la  desserrant,  sur  une  autre  partie  de  la  même  table  T', 
à  côté  de  la  pince  même  qu'il  vient  d^ouvrir  ;  il  couche  alors  sur  celle-ci 
la  poignée  de  lin  parla  partie  peignée,  puis  il  ferme  cette  pince  en  laissant 
l'autre  ouverte  à  son  tour,  afin  qu'elle  soit  prête  à  recevoir  la  poignée, 
peignée  d'un  bout,  d'une  nouvelle  pince  chargée  qui  doit  bientdt  venir  de 
la  machine. 

Le  troisième  enfant  sert  à  prendre,  d'une  part,  la  pince  laissée  libre  qui 
renfermait  les  poignées  peignées  des  deux  bouts,  et  d'une  autre  part,  la 
pince  dans  laquelle  le  second  enfant  a  serré  la  poignée  qui  n'était  peignée 
que  d'un  seul  bout.  Il  porte  ces  deux  pinces  sur  la  première  table  T^  pour 
les  mettre  à  la  disposition  du  premier  garçon,  qui  les  prend  successivement, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  en  couchant  l'une,  celle  qui  est  vide,  sur 
les  coussins  de  la  table,  afin  de  la  charger  de  nouvelles  matières  et  en  plaçant 
l'autre,  celle  qui  porte  la  poignée  peignée  d'un  bout,  à  l'entrée  du  chariot. 

Ce  troisième  enfant,  qui  est  alors  dans  l'obligation  de  courir,  pour  ainsi 
dire,  constamment  d'un  bout  à  l'autre  de  la  machine,  trouve  encore  le 
temps  d'aider  par  instant  son  camarade,  soit  en  retirant  les  pinces  du 
chariot,  soit  en  commençant  à  les  ouvrir. 

Le  quatrième  enfant  est  plus  particulièrement  occupé  à  prendre  les 
étoupes  qu'il  a  besoin  de  ne  pas  mélanger  en  les  mettant  dans  les  sacs  des- 
tinés à  les  recevoir,  et  que  le  contre-maître  du  peignage  fait  classer  avant 
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le  cardage  ;  cet  enfant  sert  aussi  à  aider  Tun  ou  Tautre  de  ses  camarades, 
soit  pour  prendre  les  poignées  de  matières  entièrement  peignées  et  les 
mettre  en  croix  sur  le  plateau  à  tiges,  soit  pour  serrer  ou  desserrer  les 
pinces.  Il  peut  suffire  aussi  à  enlever  les  étoupes  d'une  seconde  peigneuse, 
qui  serait  placée  à  peu  de  distance  de  la  première,  de  sorte  que^  dans  ce 
cas»  on  compterait  réellement  sept  garçons  pour  le  service  des  deux  ma* 
chines. 

On  comprend  sans  doute  très-facilement  que  si  Ton  dispose  les  deux  ma- 
chines de  manière  à  se  trouver  dos  à  dos^  en  plaçant  une  longue  table  à 
chaque  bout^  on  pourra  les  desservir  avec  moins  de  personnes.  On  évite, 
en  effet,  ce  transport  continuel  des  pinces,  puisqu'à  la  première  machine 
on  n'a  qu'à  retirer  les  pinces  chargées  et  peignées  d'un  bout,  et  à  les  pla- 
cer, après  avoir  retourné  les  peignes,  immédiatement  à  l'entrée  du  chariot 
de  la  seconde  machine,  dont  la  sortie  se  trouve  alors  du  côté  opposé  :  c'est 
ce  qui  a  lieu  avec  les  quatre  premières  peigneuses  de  Saint-Martin.  Pla- 
cées d*abord  sur  une  seule  ligne,  M.  Brière  les  a  fait  déranger  pour  les 
accoupler  deux  par  deux.  De  cette  façon^  le  premier  enfant  n'a  plus  qu'à 
prendre  chaque  pince  vide  et  à  l'ouvrir  pour  y  étendre  la  poignée  de  ma- 
tière brute,  en  ayant  soin  que  la  plus  longue  partie  des  filaments  dépasse 
d'un  bout  y  puis  y  après  Tavoir  fermée,  à  la  poser  sur  l'extrémité  du  cha- 
riot, cette  plus  longue  partie  en  bas. 

Le  second  enfant^  placé  à  l'autre  extrémité  de  la  peigneuse,  est  seule- 
ment chargé  de  recevoir  les  pinces  qui  portent  la  matière  peignée  d'un 
bout,  puis  d*ouvrir  ces  pinces,  d'y  retourner  la  poignée  bout  par  bout,  afin 
de  présenter  la  partie  non  peignée  en  dehors,  et,  après  les  avoir  fermées, 
de  les  donner  au  troisième  enfant,  qui  les  prend  et  les  place  successive- 
ment à  l'entrée  du  chariot  de  la  seconde  machine,  dont  la  tète  se  trouve 
alors  du  côté  de  la  sortie  de  la  première. 

Comme  ce  troisième  enfant  serait  réellement  peu  occupé,  il  peut  très- 
bien  aider  son  camarade. 

Enfin,  le  quatrième  garçon  reçoit  les  pinces  sortant  de  la  deuxième  pei- 
gneuse, et  dont  les  matières  sont  alors  peignées  des  deux  bouts;  il  les 
remet  au  premier  enfant,  qu'il  aide  aussi  à  ouvrir  et  à  fermer  l'une  ou 
l'autre  des  pinces. 

Ces  quatre  enfants,  qui  desservent  ainsi  deux  peigneuses  accouplées, 
sont  bien  moins  occupés  que  ceux  qui  alimentent  une  seule  et  même  ma- 
chine. Ils  sont,  par  suite,  moins  susceptibles  de  fatiguer,  et  l'un  ou  Tautre 
peut  fort  bien  enlever  les  étoupes  et  les  mettre  en  sac  toutes  les  fois  qu'il 
est  nécessaire. 

Lorsque  le  tambour  de  la  peigneuse  fait  120  révolutions  par  minute,  et 
que  Tarbre  des  excentriques  fait  dans  le  même  temps  4  tours  sur  lui- 
même,  ce  qui  est  à  peu  près  la  moyenne  de  la  vitesse  adoptée  dans  la  pra- 
tique, comme  deux  pinces  doivent  entrer  à  chaque  révolution  de  cet 
arbre,  et  deux  pinces  doivent  également  sortir,  on  voit  que  l'enfant 
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chargé  d'alimenter  le  chariot  est  obligé  d'y  placer  huit  pinces  par  mi- 
nute ,  et ,  de  même,  celui  qui  est  chargé  de  les  recevoir^  doit  aussi  en 
retirer  huit. 


RÉSULTATS  DB  TRAVAIL  DB  LA  PBIOBBUSE. 

11  nous  a  paru  intéressant  et  utile  tout  à  la  fois  de  montrer  les  résultats 
de  travail  que  Ton  peut  obtenir^  avec  une  telle  machine^  dans  les  différentes 
circonstances  qui  peuvent  se  présenter  en  fabrication. 

Nous  ferons  remarquer  que  ces  résultats  sont  très- variables,  selon  la 
nature  même  des  matières  textiles  à  traiter.  Lorsque  les  lins  sont  6ns  et 
tendres,  par  exemple,  comme  ceux  de  Russie,  il  faut  les  ménager  en  les 
attaquant  le  moins  brusquement  possible;  ils  ont  aussi  besoin  d'être  pei- 
gnés moins  profondément  que  les  lins  à  Gbres  fortes.  Il  en  est  de  même 
des  chanvres.  Or,  entre  les  filaments  les  plus  tendres  et  les  filaments  les 
plus  durs,  il  y  a  nécessairement  bien  des  variétés.  C'est  au  chef  des  pei- 
gneurs  à  savoir  proportionner  le  degré  de  peignage  qu'il  doit  faire  pro- 
duire à  la  machine,  selon  la  qualité  de  la  matière.  Pour  cela,  il  peut 
varier,  à  sa  volonté,  soit  la  vitesse  des  peignes  ou  la  vitesse  des  pinces, 
soit  le  poids  des  poignées  serrées  entre  celles-ci. 

La  peigneuse  perfectionnée  a  encore  cet  avantage,  qu'on  peut,  sans 
changer  la  vitesse  de  ses  organes,  varier  le  degré  de  peignage  de  la  ma- 
tière, au  moyen  des  vis  de  rappel  v^  destinées  à  avancer  ou  reculer  Taxe 
du  levier  J^  qui  se  trouve  lié  avec  deux  tiges  M^  articulées  aux  extrémi- 
tés du  chariot  L.  Ces  tiges  peuvent  varier,  à  leurs  extrémités  supérieures, 
au  moyen  de  doubles  vis  de  rappel  v^,  placées  à  cet  effet.  La  combinaison 
de  ces  vis  et  celle  de  Taxe  du  grand  levier  J,  permettent  d'incliner  plus  ou 
moins  le  chariot,  et  d'engager  ou  de  dégager  la  matière  afin  de  lui  donner 
un  peignage  plus  ou  moins  profond. 

Ainsi,  d'un  côté  : 

On  peut,  à  volonté,  faire  marcher  l'arbre  moteur  de  110  à  120  et  même 
à  130  révolutions  par  minute;  par  conséquent,  d'après  le  diamètre  du 
cylindre  qui  entraîne  le  tablier  ou  la  chaîne  sans  fin  des  peignes,  la  vitesse 
de  ceux-ci  peut  être  de  1™14.6  à  l^'SôO  et  même  1"371  par  seconde. 

En  effet,  la  circonférence  du  cylindre  est  de  O^^G^d,  d'où  il  résulte  que, 
pour  110  tours  par  minute,  on  a 

O-eSS  X  110      ^   ,_  . 
— =  i«  146  par  seconde  ; 

Et,  par  suite,  pour  les  vitesses  de  1^0  et  de  130  tours,  on  a  nécessai- 
rement 

0.625  X  120       ^   ^^^      0,625  x  130       ^    .^^^ 
^ =  1"250  et — =  l^-aTl. 
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Or,  comme  Fécartement  des  peignes  est  de  0*0625,  ce  qui  fait  qu'il  en 
passe  constamment  10  par  chaque  révolution  du  cylindre,  on  trouve  que 
le  nombre  de  coups  de  chacun  de  ces  peignes  est  de  11  par  seconde  pour 
la  vitesse  de  110  tours,  de  12  pour  la  vitesse  de  120  (ours  et  de  13  pour 
celle  de  130  tours. 

Par  conséquent,  chaque  poignée  de  matière  soumise  à  la  machine  reçoit, 
pendant  le  peignage  sur  une  face,  le  passage  de  22,  24  à  26  dents  ou  ai- 
guilles  par  les  peignes  chargés  de  deux  rangs,  ce  qui  a  lieu  au  commence- 
ment ;  celui  de  33^  36  à  39  dents,  par  ceux  de  trois  rangs,  ce  qui  corres- 
pond au  milieu;  et  enfin  le  passage  de  44,  48  à  52  dents  par  les  peignes 
chargés  de  quatre  rangs,  comme  ceux  qui  terminent. 

D'un  autre  côté  : 

On  compte,  à  chaque  peigneusc,  quatre  pignons  de  rechange  pour  la 
commande  des  pinces,  lesquels  sont,  pour  la  nouvelle,  de  40,  45,  50  et 
55  dents  ;  par  conséquent,  on  peut  obtenir,  pour  ces  dernières,  quatre 
vitesses  différentes  pour  le  même  nombre  de  révolutions  de  l'arbre  moteur. 

Or^  par  les  divers  engrenages  intermédiaires  qui  transmettent  le  mou- 
vement de  cet  arbre  à  celui  des  excentriques ,  on  a  successivement,  avec 
ces  4  pignons,  les  résultats  suivants  : 


60 
40 

X 

105 
25 

X 

100 
16 

= 

630.000 
16.000 

= 

39,275  (1), 

60 
45 

X 

105 
25 

X 

100 
16 



630.000 
18.000 

= 

35,000 , 

60 
50 

X 

105 
25 

X 

100 
16 

= 

630.000 
20.000 

31,500, 

et  60 
55 

X 

105 
25 

X 

100 
16 

= 

630.000 
22.000 

= 

28,636,  • 

c'est-à-dire  que,  dans  le  premier  cas,  avec  le  pignon  de  40  dents^  l'arbre 
des  excentriques  fait  un  tour  seulement  pour  39,275  révolutions  de  l'arbre 
moteur; 

Dans  le  second  cas,  avec  le  pignon  de  45  dents,  il  en  fait  un  pour  35  de 
cet  arbre  ; 

Et  enfin,  dans  les  troisième  et  quatrième  cas,  avec  les  pignons  de  50  et 
de  55  dents,  les  rapports  entre  ces  deux  arbres  sont  de  1  à  31,5^  et  1  à 
28,638. 

D'après  cela,  il  est  facile  de  déterminer  le  nombre  de  pinces,  chargées 
de  matière^  qui  doivent  passer^  dans  un  temps  donnée  devant  les  diverses 
séries  de  peignes* 

(I)  On  to  rappelle  que  la  roue  dentée  placée  sur  le  bout  de  l'arbre  des  excentriques  est  de 
100  dent«,  que  le  pignon  qui  la  commande  en  a  46,  et  que  la  roue  intermédiaire  montée  tiur  le 
môme  axe  que  ce  pignon  en  porte  405  ;  qu'enfin  colle-c!  engrène  avec  un  pignon  de  95  dents,  qui 
est  commandée  par  la  roue  de  00  recevant  son  mouvement  du  pignon  de  rechange. 
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A  110  tours  par  minate^  le  nombre  de  révolutions  de  l'arbre  moteur  en 
12  heures  de  travail  est  de 

110  X  60  X  12  =  79,200; 
A  120  tours,  il  devient,  dans  le  même  temps, 

120  X  60  X  12  =  86,400  ; 
Et,  &  130  tours,  il  est  de 

130  X  60  X  12  =  93,600. 

Nous  admettons,  dans  chaque  caS;  quil  n'y  ait  pas  d'interruption  pen- 
dant tout  ce  temps  de  travail,  ce  qui  suppose,  par  conséquent,  que  Ton 
compte  sur  un  maximum. 

Le  nombre  des  tours  correspondants  de  Tarbre  des  excentriques  seront 
alors,  suivant  les  rapports  ci-dessus,  respectivement  de  : 

79,200  _  86,400  93,600 

*  ^;275  =  ^^^*^*  39;^  =  ^^^'^  '^  39;^  =  2^^'^®' 

20  Z?^  ^  2262,85  ?^  =  2468,57  et  «M??  ^  ^678,28; 

OD  OO  OO 

Comme  nous  avons  vu  qu'à  chaque  révolution  de  l'arbre  des  excen- 
triques, chaque  pince  s'avance  deux  fois  et  pivote  sur  elle-même  égale- 
ment deux  fois,  il  est  évident  qu'il  sort  de  la  machine  deux  pinces  ayant 
chacune  une  poignée  de  matières  peignées  d'un  bout,  mais  sur  les  deux 
faces. 

Par  conséquent,  lorsque  l'arbre  des  excentriques  fait  2011,4  révolu- 
tions dans  la  journée  de  12  heures,  il  a  fait  passer,  devant  les  séries  de 

peignes, 

2016,5  X  2  =  4033,  pinces , 

dont  toutes  les  poignées  ont  été  peignées  d'un  bout  et  sur  les  deux  faces. 

C'est  comme  s'il  était  passé  alors  2016,5  poignées  de  la  même  matière, 
peignée  entièrement  des  deux  bouts  et  sur  les  deux  faces. 

Nous  pouvons  établir,  par  suite,  que  si  chaque  poignée  pesait  130  gram- 
mes, par  exemple,  la  quantité  de  matière  peignée  totalement  eût  été,  au 
maximum,  de 

2016,5  X  130ï-  =  262,145. 
Nous  disons  au  maximum  pour  la  vitesse  supposée,  parce  que  nous 
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admettons  qu'il  n'y  a  eu  aucune  perte  de  temps»  aucune  interruption  pen- 
dant le  travail,  ce  qui  ne  peut  pas  être  évidemment  ;  mais,  en  pratique, 
on  peut  aisément  tenir  compte  des  réductions  à  faire,  et  que  l'on  doit  por- 
ter à  1/12S0U  1/10  au  plus. 

En  suivant  ce  calcul,  on  voit  que  Ton  déterminerait  de  la  même  manière 
les  quantités  de  matière  peignée  correspondant  aux  autres  vitesses;  ces 
quantités  seraient  évidemment  de  plus  en  plus  grandes  pour  des  vitesses 
plus  considérables,  au  point  qu'elles  pourraient  s'élever  à  plus  de  i^OO  kilo- 
grammes par  jour,  puisqu*à  130  tours,  avec  le  pignon  de  55  dents,  on 
obtiendrait  426»^"- 273. 

A  plus  forte  raison,  si,  au  lieu  de  changer  les  pinces  de  iSO  grammes 
seulement,  on  les  chargeait  de  135  et  même  de  HO  grammes,  ce  qui  peut 
arriver  pour  certaines  matières  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  n'ont  pas 
besoin  d*être  aussi  fortement  peignées  que  d'autres;  dans  ce  cas,  les  quan- 
tités de  travail  produit  seraient  encore  plus  grandes. 

C'est  ce  dont  on  peut,  du  reste,  se  rendre  compte,  en  jetant  les  yeux 
sur  le  tableau  suivant,  qui  résume  et  généralise  les  calculs  que  nous  ve- 
nons de  faire,  dans  retendue  des  vitesses  admises,  et  du  poids  variable 
des  poignées. 

TABLB    RBLATIVB    AU    MAXIMUM    DB    TRAVAIL 

QUE   L*OM  PEUT  PRODUIRE  SUR    LA  MACHINE   A    PEIGNER,  A  DIFFÉRENTES  VITESSES,  ET  AVEC 

DES   POIGNÉES  DE  VATIÉUES  PLUS  OU  MOINS  FORTF.S. 


NOMBRE 

AVEC 

QUANTITÉ  DE  CHANVRES  PEIGNÉS  PAR  42  HEURES, 

de  révolutions 

de  la 
IMulie  luoiricc. 

les  pigDoiis 
do  : 

suivant  que  la  poignée  de  chaque  pince  est  de  : 

430  grammes. 

435  grammes. 

440  grammes. 

psr   miuuttf. 

40 

kii. 

kil. 
S7S.932 

kil. 
282.315 

4fO              i 

45 

394.170 

305.484 

316.769 

50 

33». 850 

339.427 

351 .999 

55 

339.551 

373.980 

387.209 

40 

285.9^3 

S90.982 

307.984 

420             { 

45 

320.944 

333.256 

315.599 

1                50 

356.570 

370.284 

383.999 

55 

392.233 

407.349 

422.403 

40 

309.814 

321 .730 

333.916 

430              { 

45 

347. 65G                        361.027 

1 

374.399 

50 
55 

386.284                       401. I4« 

415.990 

421.919                       444.272 

457.605 

.. 

1 

1 
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On  voit  que  le  filateur  a  toute  la  latitude  désirable  pour  régler  Fopéra- 
tion  du  peignage  en  rapport  avec  la  nature  même  des  matières  qu*il  est 
susceptible  de  traiter.  Par  l'expérience  qu'il  acquiert,  par  l'habitude  et  la 
pratique  de  son  contre-maître  chargé  spécialement  de  la  peignerie,  il 
arrive  aisément  à  combiner  la  vitesse  de  sa  machine  et  le  poids  de  chaque 
poignée,  de  manière  à  obtenir  le  travail  régulier  convenable,  en  produi- 
sant le  moins  de  déchet  possible,  en  faisant  le  plus  de  longs  brins  et  en 
extrayant  le  moins  d'étoupes. 

RÉSULTATS  PRATIQUBS  DU  PBiaaAQa. 

A  Saint-Martin,  où  Ton  ne  traite  que  des  chanvres  de  diverses  prove- 
nances, nous  avons  pu  constater  que  le  produit  de  chaque  peigneuse  est^ 
en  général^  de  250  à  300  kilogrammes  de  matières  peignées  des  deux 
bouts,  par  journée  de  12  heures.  M.  Brière  tenant,  avant  tout,  à  un  pei- 
gnage parfait,  et  surtout  à  la  production  de  longs  brins,  ne  les  fait  pas 
marcher  à  plus  de  110  à  115  révolutions  par  minute^  et  il  est  rare  que  les 
pinces  soient  chargées  de  plus  de  130  grammes  de  chanvre  chacune. 

On  sait  que  le  chanvre  est  une  matière  plus  dure,  mais  aussi  beaucoup 
plus  forte,  plus  résistante  que  le  lin  ;  et  comme  il  est  aussi  considérable- 
ment plus  long,  il  faut  de  toute  nécessité  le  couper  en  deux  ou  en  trois 
parties  avant  de  le  soumettre  au  peignage,  et  après  l'avoir  assoupli  à  une 
maillerie  pendant  15  à  20  minutes  (1).  L'on  est,  en  outrc^  dans  l'obligation 
de  le  débloquer^  c'est-à-dire  que  l'ouvrier,  qui  est  appelé  à  cet  effet  déblo- 
queur,  le  prend  par  poignées ,  et  peigne  successivement  chaque  bout,  à  la 
main,  sur  des  peignes  fixes,  aOn  d'en  enlever  les  plus  grosses  étoupes^ 
qui,  sans  cette  opération  préparatoire,  fatigueraient  la  machine  et  ne  lui 
permettraient  pas  de  faire  un  travail  aussi  régulier  que  celui  qu'elle  donne, 
et  d'obtenir  autant  de  produit  dans  le  même  temps. 

Toutes  les  poignées  de  longs  brins  sortant  de  la  peigneuse  mécanique 
sont  repassées  avant  d'être  portées  à  la  Glature.  Les  ouvriers  chargés  de 
cette  dernière  opération  se  nomment  repasseurs;  leur  travail,  comme  on 
le  comprend^  est  infiniment  moins  pénible  que  celui  des  peigneurs  à  la 
main,  et  par  suite  beaucoup  plus  considérable. 


(4)  La  machine  à  anouplir  le  chanvre  en  usage  à  l'usine  de  Saint- Martin  a  été  notablement 
niodiflée  et  perfectionnée  par  M.  Brière;  elle  consiste  en  deu\  meules  verticales  qui  sont  arron- 
dies à  lu  circonférence  extérieure,  de  manière  à  ne  porter  que  sur  une  partie  étroite,  vers  les 
deux  tiers  de  leur  épaisseur,  qui  est  au  moins  de  om,so  ;  ces  meules  ont  4  met.  SO  de  diamètre,  et 
se  promènent  en  tournant,  sur  une  table  horizontale  légèremerK  creuse,  sur  laquelle  deux  ou  trois 
hommert  viennent  apporter  les  paquets  de  chanvre  qu'ils  étendent  et  retournent  sans  cesse,  alln 
qu'elles  reçoivent  la  pression  des  meules  à  chaque  passage. 

Le  produit  de  cette  machine  est  de  4000  à  4400  kilogr.  par  jour ,  ce  qui  est  trois  fois  plus  con- 
sidérable que  celui  di'smaiileries  à  une  seule  meule,  que  nous  avons  \ues  dans  les  environs.  £l!o 
donne  aussi  beaucoup  moins  de  déchet,  car  on  compte  chez  M.  Brière  à  peine  3  à  4  pourO/o, 
tandis  qu'ils  sont  de  plus  de  40  pour  0/0  avec  les  autres. 
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Aussi,  nialgi*é  cette  double  main-d'œuvre  du  débloquage  et  du  repassage 
exigée  pour  le  peignage  mécanique,  on  trouve  encore  avantage  a  employer 
des  machines.  Cet  avantage  consiste  principalement  dans  la  supériorité 
des  étoupes  obtenues  par  ces  machines  comparées  à  celles  des  peigneurs 
à  la  main  qui  sont  ordinairement  plus  grossières,  et  dans  le  prix  de  main- 
d'œuvre  qui  est  moins  élevé;  mais  un  bon  ouvrier  peigneur  donne  tou- 
jours un  résultat  supérieur  en  brin.  Somme  toute,  entre  une  bonne  pei- 
gneuse  mécanique  et  un  bon  ouvrier  peigneur,  il  y  a  compensation 
comme  question  économique.  La  difficulté  de  se  procurer  de  bons  pei- 
gneui^s  à  la  main  est  une  des  causes  principales  qui  fait  substituer  le  pei- 
gnage mécanique  au  peignage  manuel.  Quant  aux  lins  coupés,  la  méca- 
nique doit  être  exclusivement  appliquée  à  cet  usage. 

PRIX    DBS    PBI«aBUSB8    MÉOAinQUBt. 

Le  prix  des  peigneuses  à  quatre  séries  de  peignes,  comme  celle  repré- 
sentée sur  les  pi.  7  et  8,  est  de  3,500  francs,  prise  dans  les  ateliers  du  con- 
structeur, &  Moulins-Lille,  avec  les  pignons  de  rechange  et  les  séries  com- 
plètes de  peignes,  mais  sans  les  tables  sur  lesquelles  se  couchent  les  pinces 
pour  les  charger  et  les  décharger. 

Le  prix  de  la  peigneuse  à  six  séries  de  peignes,  qui  est  notablement  plus 
grande,  est  de  4,500  francs,  y  compris  également  les  accessoires,  mais 
sans  la  commande  ni  les  tables.  M.  Ward,  en  livrant  de  telles  machines, 
annonce  qu'elles  peuvent  peigner  400  kilogrammes  de  matière  par  journée 
de  12  heures.  On  a  vu  plus  haut  que  le  travail  peut  être  très-différent. 

AFBRÇU  80MMAIRB  SUR  LB   RBBDNIBMT  ET  LA  BIGHB8BB  FIBRILLAIBB 

DBS  CUULBVRB8  BT  DBS  LIM8. 

Nous  avons  dit  que  les  lins,  comme  les  chanvres,  sont  de  qualité  très- 
variable,  suivant  leur  provenance,  les  localités  d'où  on  les  tire  et  la  nature 
même  des  terrains  où  ils  sont  cultivés  ;  aussi  les  quantités  de  longs  brins 
et  d'étoupcs  sont  elles-mêmes  extrêmement  variables,  et,  par  suite,  la  va- 
leur de  la  matière  première  plus  ou  moins  élevée. 

Ainsi;  par  exemple,  les  chanvres  d'Italie  qui  ont  jusqu'à  trois  mètres  et 
plus  de  hauteur,  sont  beaucoup  plus  beaux  et  produisent  plus  de  filasse  et 
sensiblement  moins  d'étoupes  que  les  chanvres  d'Auvergne  ou  d'Anjou 
qui  sont  beaucoup  plus  courts,  plus  durs,  et  donnent  en  outre  plus  de 
déchets.  Aussi  le  fiiateur  préfèrc-t-il  souvent  acheter  des  chanvres  d'Italie, 
dont  les  prix  varient  selont  les  qualités  de  1 10  à  140  francs  rendus  au  lieu 
de  fabrication ,  tandis  que  certains  chanvres  d  autres  contrées  ne  coûtent 
que  85  à  110  francs. 

Les  rendements  en  filasse  sont  aussi  variables  dans  les  matières  textiles 
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que  les  qualités  de  ces  matières  elles-mêmes  :  la  force ,  la  grosseur ,  la 
flnesse  aussi  bien  que  la  longueur,  influent  notablement  sur  les  quantités 
relatives  de  la  fllasse^  des  étoupes  et  du  déchet;  Tinfluence  des  climats, 
la  nature  des  terrains,  les  rouissages,  contribuent  d'une  manière  sensible 
à  rendre  les  flbres  plus  ou  moins  fortes^  plus  ou  moins  cassantes,  plus  ou 
moins  longues^  Gnes,  souples  ou  déliées.  Il  en  résulte  cette  conséquence 
remarquable,  et  que  l'on  comprendra  aisément  :  que  la  qualité  des  ma- 
tières textiles  varie  chaque  année  dans  les  mêmes  localités  selon  les  varia- 
tions de  la  température  pendant  Tépoque  où  s'opère  la  croissance  et  la 
maturité  des  plantes.  IVun  autre  cdté ,  la  culture  et  le  rouissage  ne  s'opé- 
rant  pas  avec  le  même  degré  d'intelligence  par  chaque  cultivateur,  il  y  a 
encore  dans  cette  circonstance  des  variations  très- notables.  De  sorte  qu*il 
n'est  pas  possible  de  déterminer  à  Tavance  un  chiffre  exact  de  la  moyenne 
du  rendement  des  lins  ou  des  chanvres  de  telles  ou  telles  localités  pen- 
dant deux  années  différentes. 

En  général ,  les  pays  où  les  lins  produisent  le  plus  de  rendement  en 
filasse  sont  en  premier  lieu  la  Hollande,  la  Belgique  et  Bernay;  viennent 
ensuite  les  lins  d'Irlande,  de  la  haute  Picardie^  du  pays  de  Gaux,  de  Per- 
nau  et  d*Archangel;  les  lins  de  la  basse  Picardie,  de  la  Courlande,  de  la 
Prusse  et  de  l'Anjou  sont  ceux  qui  en  donnent  le  moins.  Les  chanvres  par 
ordre  de  plus  grand  rendement  sont  :  les  environs  de  Bologne  en  Italie, 
l'Anjou,  la  Normandie,  la  Picardie,  le  Dauphiné  et  la  Sarthe. 

L'amélioration  de  la  qualité  des  matières  textiles  par  la  culture,  en  pré- 
sence de  l'accroissement  considérable  des  filatures  mécaniques  procurant 
au  cultivateur  un  débouché  certain ,  a  fait  de  grands  progrès  en  ce  qu'il 
s'agît  des  lins;  quant  aux  chanvres,  malgré  la  supériorité  de  leurs  fibres, 
qui  sont  plus  résistantes  aussi  bien  à  la  tension  longitudinale  qu'à  la 
flexion  angulaire,  qui  s'altèrent  moins  à  l'action  de  l'humidité,  à  celle  de 
la  transpiration  du  corps  de  Thomme ,  comme  à  celle  des  lessives  plus  ou 
moins  caustiques,  produisent  conséquemment  pour  l'économie  domestique 
des  toiles  d'une  durée  infiniment  plus  longue  que  celles  fabriquées  avec 
des  fils  de  lin;  les  chanvres,  disons-nous,  malgré  leur  richesse  fibrillaire^ 
n'ont  pas  rencontré ,  sous  le  rapport  de  leur  culture  les  mêmes  encoura- 
gements que  les  lins,  n'ayant  pas  eu  à  satisfaire  progressivement  comme 
ces  derniers  h  des  besoins  manufacturiers. 

La  force  fibrillaire  des  chanvres  qui  fait  leur  supériorité  sur  la  plupaH 
des  autres  matières  textiles  a  été  précisément,  pendant  longtemps,  un 
obstacle  au  traitement  de  cette  matière  par  la  mécanique. 

Les  fibrilles  qui  sont  rattachées  les  unes  aux  autres  pour  former  la  filasse 
étant  plus  résistantes  que  celles  du  lin,  la  gomme  qui  les  unit  s'amollissant 
plus  difficilement  sous  l'action  de  l'eau  chaude,  l'assemblage  fibrillaire  du 
chanvre ,  comme  on  le  conçoit,  présente  une  plus  grande  résistance  à  Tac- 
tion  de  la  division  des  fibrilles  par  les  machines;  d*où  il  s'ensuit  que,  pour 
filer  mécaniquement  cette  matière ,  il  est  nécessaii*e  d'employer  des  ma- 
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chines  spéciales,  plus  puissantes,  plus  robustes  que  pour  la  filature  du  lin. 

Or,  comme  les  tentatives  faites  par  les  dateurs  pour  filer  le  chanvre  à 
Tusage  des  tisserands  ont  été  opérées  sur  des  machines  construites  pour 
filer  le  lin,  les  résultats  ayant  été  infructueux,  la  filature  mécanique  du 
chanvre,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  est  restée  stationnaire,  aussi  bien  que 
la  culture  de  ce  textile  qui  n'a  eu  à  alimenter  que  la  fabrication  des  cor- 
dages et  des  ouvrages  grossiers. 

L'opinion,  bien  arrêtée  dans  Tesprit  des  populations  rurales  sur  la  supé- 
riorité des  toiles  de  chanvre  sur  celles  de  lin,  a  permis  aux  fileuses  à  la 
main  de  lutter  contre  les  produits  très-inférieurs  de  mauvais  lins  employés 
pour  la  fabrication  des  toiles  de  ménage;  mais,  à  Tombre  de  Tindifiérence 
de  notre  législation  sur  la  matière,  en  Tabsence  d*une  marque  obligatoire 
des  produits  de  nos  fabriques,  la  fraude  qui  s'introduit  partout  et  que 
nous  considérons  comme  un  mal  endémique  de  notre  époque,  écrase  la 
fabrication  des  vraies  toiles  de  chanvre  en  faisant  passer  dans  le  com- 
merce des  produits  gommés,  ornés  et  apprêtés  de  telle  sorte  qu'elle  défie, 
par  son  bas  prix,  auquel  le  consommateur  se  laisse  prendre  très-facilement, 
toute  espèce  de  concurrence. 

Ce  n'est  donc  pas  sans  un  vif  intérêt  que  nous  avons  vu,  avec  détail,  les 
divers  procédés,  employés  à  la  filature  de  Saint-Martin-lez-Riom,  pour  filer 
les  chanvres  propres  à  la  fabrication  des  bonnes  toiles  de  ménage  ;  il  serait 
à  désirer  que  des  encouragements  fussent  accordés  pour  le  développement 
de  cette  industrie  en  France. 

La  filature  du  chanvre,  nous  pouvons  le  dire  avec  M.  Brière,  s'opère 
maintenant  aussi  facilement  que  celle  du  lin  :  c'est  une  industrie  éminem- 
ment nationale  qui  a  ses  racines  dans  l'agriculture  dont  elle  consomme 
les  produits;  elle  s'allie  d'un  autre  cdté  aux  travaux  agricoles,  en  occu- 
pant l'hiver,  dans  les  campagnes,  au  tissage  des  toiles^  les  bras  qui  revien- 
nent à  l'agriculture  pendant  l'été. 

L'encouragement  que  réclame  cette  industrie  si  intéressante,  en  l'envi- 
sageant sous  tous  (es  points  de  vue  de  l'économie  sociale,  n'est  autre 
qu'un  simple  décret  obligeant  le  fabricant,  quel  qu'il  soit,  à  apposer  une 
marque  sur  ses  produits  (1).  Nous  sommes  <;onvaincu,  dit  M.  Brière, 
qu'avec  cet  élément  de  conservation,  l'industrie,  dont  il  s'agit^  saura  se 
défendre  contre  la  concurrence  frauduleuse,  qui  se  produit  d'une  manière 
si  déplorable  au  préjudice  de  la  classe  ouvrière  et  des  populations  rurales 
qui  consomment  presque  exclusivement  les  toiles  de  chanvre. 

(4)  Une  uouvclle  loi  votée  par  le  corps  législatif  le  43  mai  1897,  délibérée  et  votée  par  le  sénat  le 
4  mai  suivant,  et  enfin  décrétée  par  l'Empereur  au  palais  de  Saint-GIoud,  le  23  juin  suivant,  pour 
être  mis  en  vigueur  sii  mois  après,  règle  maintenant  les  marques  de  fabrique  et  de  commerce. 

Le  dépôt  desdites  marques  doit  Cire  fait  en  double;  il  est  fêcultatif.  —  Dans  certains  cas  seule- 
ment, et  par  décrets  spéciaux,  il  pourra  être  obligatoire. 


FORGES  A  FER  ET  ACIÉRIES 

De  min.  W  PETIM,  «AUDET  et  €« 

À  SAINT-CBAMOND,  ASSAILLY  ET  RIYE-DE-GIER 
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De  toutes  les  usines  que  nous  avons  visitées  récemment  en  France,  il 
n*en  est  pas,  nous  ne  craignons  pas  de  le  dire,  qui  nous  ait  aussi  vivement 
intéressé  que  les  Torges  do  Saint-Chamond  et  de  Rive-dc-Gier ,  fondées  et 
successivement  agrandies  par  MM.  fr<^  Petin  etGaudet. 

Ces  forges  se  distinguent  par  leur  spécialité,  par  la  nature  même  des 
travaux  qu*elles  exécutent,  soit  pour  les  chemins  de  fer,  soit  pour  la  marine 
et  la  construction  des  machines.  D'un  côté,  elles  fabriquent  le  fer  et  Tacier 
nécessaires  à  leurs  besoins,  et,  de  l'autre,  elles  livrent  des  produits  entiè- 
rement Gnis,  tels  que  des  essieux  droits  et  coudés,  des  cercles  et  bandages 
de  roues,  des  arbres  et  manivelles  de  fortes  dimensions,  des  bielles,  des  pis- 
tons, des  glissières,  et  en  particulier  des  roues  pleines,  etc. 

Nous  sommes  convaincu  qu'aucun  établissement  de  ce  genre^  en  Europe, 
ne  peut  produire  autant  que  ces  usines ,  et  surtout  opérer  avec  autant  de 
rapidité,  d'économie  et  de  régularité. 

Ainsi,  MM.  W^  Petin,  Gaudct  et  C''  livrent  journeliemcnt,  de  Saint- 
Chamond  seulement,  aux  chemins  de  fer  250  à  300  bandages  de  roues 
pour  wagons,  et  il  ne  leur  serait  pas  difficile,  sans  augmenter  leur  maté- 
riel ,  d'en  fabriquer  à  peu  près  le  double,  c'est-à-dire  plus  qu*il  n'en  fau- 
drait pour  alimenter  le  monde  entier  dans  l'état  actuel  des  voies  ferrées. 

En  Angleterre^  où  l'industrie  des  raiiways  s'est  développée  sur  une 
très-grande  échelle,  il  n'existe  pas  un  établissement  de  cette  importance 
susceptible  d'une  telle  production.  Nous  n'en  connaissons  pas  d'ailleurs 
qui ,  malgré  le  grand  nombre  de  patentes  anglaises  prises  spécialement 
pour  les  différents  systèmes  de  fabrication  de  roues  et  de  bandages,  aient 
appliqué  jusqu'ici  le  mode  particulier  dû  aux  habiles  fabricants  de  Rive-de- 
Gier,  quoique  les  avantages  qu'ils  présentent  dans  la  pratique,  comme 
sécurité  et  comme  durée,  soient  d'ailleurs  incontestables. 

Il  est  en  effet  curieux  non-seulement  de  voir  avec  quelle  célérité  ces 
objets  sont  exécutés^  mais  encore  de  connaître  les  procédés  et  moyens 
mécaniques  imaginés  par  MM.  Petin  et  Gaudet  pour  cette  fabrication  inté- 
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ressante  qui  diffère  essentiellemeot  de  celle  en  usage  pour  les  bandages 
droits  et  roues  ordinaires. 

Ces  procédés,  qui  ont  été  Tobjet  de  plusieurs  brevets  pris  en  France  et 
dans  les  principaux  pays  du  continent,  se  distinguent  surtout  par  les  résul- 
tats, en  ce  que  les  roues  comme  les  bandages  sont  entièrement  sans  sou- 
dure ;  condition  essentielle ^lui  les  ont  fait  adopter  d'une  manière  générale 
par  la  plupart  des  compagnies  de  chemins  de  fer. 

Pour  les  bandages,  par  exemple,  qu'on  s'imagine  une  barre  de  fer  mé- 
plat, laminée  à  l'épaisseur  et  à  la  longueur  voulues,  pour  correspondre  à 
une  dimension  de  cercle  déterminée,  transportée  encore  chaude,  aussitôt 
après  son  laminage,  sur  un  cylindre  horizontal  légèrement  conique,  disposé 
h  l'extérieur  même  des  laminoirs  et  tournant  comme  eux.  Cette  barre, 
appuyée  par  son  extrémité  contre  l'embase  du  cylindre  au  moyen  d'un 
support  mobile  qui  doit  servir  de  guide,  s'y  contourne  en  spirale,  y  faisant 
successivement  plusieurs  tours ,  de  sorte  qu'en  sortant  on  a  une  rondelle 
hélicoïdale,  dont  les  spires  se  touchent,  et  que  l'on  enlève  facilement  du 
cylindre  à  cause  de  sa  forme  conique. 

L'opération  s'effectue  avec  une  rapidité  telle  que  le  fer  n'est  chauffé 
qu'une  seule  fois  pour  former  la  barre  en  la  passant  dans  les  différentes 
cannelures  des  laminoirs,  et  pour  la  contourner  en  hélice  autour  du  cy- 
lindre conique.  C'est  à  peine^  en  effet,  si  l'on  peut  suivre  le  travail  depuis 
l'entrée  aux  laminoirs  jusqu'à  la  sortie  dans  le  bassin  d'eau  qui  reçoit  la 
rondelle  pour  la  refroidir. 

Ces  rondelles  sont  portées  au  four  à  réchauffer  pour  être  chauffées  au 
blanc  soudant  ;  on  les  soumet,  dans  cet  état,  à  l'action  d'im  marteau-pilon 
à  vapeur,  dont  l'enclume  porte  une  étampe  ou  matrice  en  fonte  qui  pré- 
sente la  forme  correspondante  au  cercle  avec  son  rebord  ou  boudin  sail- 
lant ;  seulement  ce  cercle  est  évidemment  d'un  diamètre  restreint,  à  peine 
moitié  de  celui  quil  doit  avoir  lorsqu'il  sera  6ni,  mais  aussi  d'une  plus 
forte  épaisseur. 

Ce  sont  ces  cercles,  ainsi  préparés  et  bien  corroyés,  que  l'on  chauffe  à 
nouveau,  dans  des  fours  spéciaux  qui  peuvent  en  contenir  un  certain 
nombre.  Les  ouvriers,  chargés  de  les  prendre  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  ont 
acquis  la  température  voulue,  les  portent  d'abord  à  un  premier  laminoir 
spécial  où,  à  Taide  de  galets  mobiles  pressant  sur  la  circonférence  exté- 
rieure, on  les  agrandit  successivement  en  leur  conservant  la  forme  circu- 
laire ;  puis  ils  les  transportent,  encore  suffisamment  chauds,  à  un  second 
laminoir  semblable,  mais  plus  précis,  qui  les  augmente  encore  et  les  ar- 
rête exactement  au  diamètre  voulu. 

Cette  double  opération  est  tellement  rapide,  que  nous  n'avons  pas  compté 
plus  de  deux  minutes  pour  aller  chercher  le  cercle  au  four,  le  porter  au 
premier  laminoir,  puis  de  celui-ci^  après  être  agrandi,  au  second  laminoir 
pour  s'achever  et ,  de  là  ^  le  transporter  à  un  appareil  bien  simple  et  en 
même  temps  fort  utile^  une  sorte  de  mandrin  destiné  à  le  terminer  corn- 
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plétement,  en  précisant  d'une  manière  rigoareuse  la  forme  intérieure  et 
la  forme  extérieure  >  et  en  le  précipitant  ensuite  dans  un  bassin  d'eau, 
placé  au-dessous,  pour  le  refroidir. 

Il  faut  dire  aussi  que  si  de  telles  opérations  se  font  avec  une  si  grande 
célérité»  c'est  que  les  hommes  n*ont  pas  de  charge  réellement  à  porter  ;  ils 
sont  constamment  aidés  dans  leur  travail  par  des  chariots  mobiles  roulant 
sur  des  chemins  de  fer  situés  à  quatre  ou  cinq  mètres  au-dessus  des  appa- 
reils, de  telle  sorte  qu'ils  n*ont  réellement  qu*à  diriger  les  pièces  soute- 
nues par  des  griffes  mécaniques  qui  les  relient  aux  chariots.  Nous  avons 
compté  une  demi-minute  pour  le  passage  à  chaque  laminoir  et  une  minute 
pour  les  transports  successifs  d'un  appareil  à  l'autre. 

Pour  la  fabrication  des  roues  pleines  en  fer,  on  emploie  également  les 
mêmes  procédés  avec  des  barres  contournées  en  rondelles  hélicoïdales  et 
corroyées  au  marteau-pilon,  puis  portées  au  laminoir  qui  se  distingue  des 
précédents  par  la  disposition  même  des  galets  et  du  mécanisme  général, 
à  l'aide  duquel  on  agrandit  successivement  le  diamètre  en  aplatissant  la 
toile  ou  le  corps  de  la  roue.  Cet  appareil  est  vraiment  fort  ingénieux  et, 
entre  les  mains  de  l'habile  contre-maitre  de  Tusine,  il  est  devenu  entière- 
ment pratique. 

A  Saint-Chamond  on  prépare  aussi  les  grosses  pièces  qui  doivent  servir 
à  la  confection  des  essieux  et  des  arbres  de  toute  espèce  ;  c*cst  ainsi  que 
l'on  a  toujours  en  fabrication  courante  une  foule  de  paquets,  cylindres  plus 
ou  moins  forts ,  et  formés  de  barres  de  fer  plat  que  l'on  transporte  à  la 
forge  de  Rive-de-Gier,  pour  en  tirer  des  essieux  droits  et  des  essieux  cou- 
dés. On  y  voit,  par  cela  même,  un  grand  nombre  de  fours  à  puddier  et  de 
fours  à  réchauffer. 

Cette  usine  produit,  à  elle  seule,  plus  de  80000  kilogrammes  de  fer 
par  jour,  et  pourrait  aisément,  sans  augmenter  son  matériel,  en  fabriquer 
120  à  130000. 

Un  atelier  spécial,  parfaitement  outillé,  est  constamment  occupé  à  Gnir 
les  pièces  qui  doivent  être  livrées  directement  aux  chemins  de  fer.  Ainsi, 
nous  y  avons  remarqué  les  tours  à  chariot  pour  tourner  les  essieux  droits 
et  leui*s  collets,  les  gros  tours  à  plateaux  pour  tourner  intérieurement  les 
bandages  et  les  ajuster  sur  leurs  roues,  des  machines  à  rainer  à  double 
chariot  pour  pratiquer  les  deux  rainures  à  la  fois  sur  chaque  essieu  (1), 
des  machines  à  percer,  h  raboter  et  à  aléser  ;  de  gros  tours  à  deux  supports 
pour  tourner  ensemble  les  deux  roues  montées  sur  leur  essieu,  etc. 

Nous  citerons  surtout,  comme  améliorations  remarquables,  apportées 
par  UM.  Petin  et  Gaudet,  dans  leur  importante  forge  de  Saint-Chamond  : 

1*  Leurs  fours  à  puddier,  marchant  par  l'air  comprimé,  avec  foyer  fermé, 
et  qui  permettent  d'obtenir  une  grande  régularité  dans  le  travail,  tout  en 
réalisant  une  économie  notable  dans  la  consommation  du  combustible; 

(I)  Nom  publieront  prochainement  ce  genre  de  machine,  d'âne  eonetruction  ingéniense,  que 
YiM  doit  à  MM.  Docommun  et  Dubied,  qui  ont  bien  roulu  nom  en  communiquer  lee  deesin». 

TI.  8 
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2°  Les  mécanismes  appliqués  aux  laminoirs  pour  leur  présenter  les  pièces 
sortant  des  fours  à  réchauffer,  en  les  abaissant  ou  les  relevant  toujours  a  la 
liauteur  convenable,  sans  fatigue  pour  les  hommes; 

3»  L'application  d'une  petite  machine  à  vapeur  aux  cylindres  des  lami- 
noirs, afin  de  permettre  de  changer  aisément  le  sens  de  leur  mouvement 
rotatif; 

^o  Les  petites  grues  ou  chariots  mobiles  suspendus  sur  des  chemins  de 
fei  élevés,  qui  donnent  aux  ouvriers  la  facilité  de  transporter  les  pièces 
chauffées  d'un  appareil  à  l'autre  ; 

5°  Les  griffes  mécaniques  qui  servent  particulièrement  à  prendre  et  à 
porter,  dans  les  fours  à  souder,  les  rondelles  destinées  à  la  fabrication  des 
bandages  et  des  roues;  ces  griffes^  que  nous  ne  tarderons  pas  à  publier 
avec  détail,  sont  d'un  frès-grande  service,  en  ce  qu'elles  facilitent  beau- 
coup la  main-d*œuvre  et  qu'elles  éloignent  l'ouvrier  de  la  chaleur  ardente 
des  pièces;  elles  sont  duos  à  M.  Potdcvin  (1),  contre-mattre  fort  intelligent 
que  MM.  Petin  et  Gaudet  ont  placé,  en  l'intéressant,  à  la  tète  de  leur  forge 
de  Rive-de-Gicr. 

Cette  usine  de  Rive-de-Gier  n'est  pas  moins  remarquable  que  celle  de 
Saint-Chamond  par  Timportance  des  pièces  de  forge  que  l'on  y  exécute. 
On  y  fabrique  particulièrement  les  essieux  coudés,  les  arbres  de  toutes 
dimensions,  les  bielles,  les  manivelles,  les  pistons,  les  glissières  et  toutes 
les  pièces  de  machines.  C'est  là  où  Ton  a  forgé  ce  fameux  arbre  coudé  de 
23000  kilogrammes  dont  on  a  vu  le  modèle  à  l'Exposition  universelle,  et 
destiné  au  navire  FEylau^  construit  par  la  maison  Cave;  nous  avons  vu 
le  châssis  qui  a  servi  à  déterminer  la  dimension  du  paquet  de  fer  qu'il 
a  fallu  préparer  pour  cet  arbre,  et  dont  l'ouverture  carrée  intérieure  n'a 
pas  moins  de  2  mètres  de  côté. 

Le  marteau  à  vapeur,  à  l'aide  duquel  on  a  exécuté  cette  énorme  pièce, 
est  certainement  le  plus  puissant  qui  existe;  le  poids  seul  du  pilon  est  de 
J2000  kilogrammes  et  sa  course  peut  être  de  3  mètres  à  3" 30,  et  cepen- 
dant il  est  rendu  d'une  manœuvre  très-facile  par  l'application  des  soupapes 
équilibrées  au  lieu  de  tiroir,  comme  celles  que  M.  Révolliera  adoptées 
dans  ses  machines  horizontales  que  nous  donnons  pi.  2^  Lors  de  notre 
visite,  ce  marteau  corroyait  un  arbre  droit  de  5  à  6000  kilogrammes  ;  le 
paquet  préparé  pour  cet  arbre  pouvait  avoir  environ  0"  60  de  diamètre  ;  à 
chaque  coup  qu'il  recevait  du  marteau,  il  dimiriuait  do  plus  de  0*"  10.  Près 
de  trente  hommes  servaient  à  la  manœuvre,  mais  ne  fatiguaient  pas,  parce 
que  leur  seul  travail  consistait  à  pousser  la  pièce  plus  ou  moins  sur  Ten- 
clume  ou  à  la  tirer.  Or,  cette  opération  s'effectuait,  au  commandement  du 
contre-maître^  avec  d'autant  plus  de  facilité^  que  toute  la  charge  était  sou- 
ci) M.  PoUI'^vin,  nous  la  rccommandotion  Rpécinle  de  MH.  Petin  et  Gaudel,  a  reçu,  en  4855,  la 
médiiillc  de  \rt  clasAC  et  la  décoration  de  la  Légion  d^honneur.  Le  système  de  griffes  qu'il  a  ima- 
giné et  pcrrectionnô,  pour  porter  lei»  pièc^»  rondes  telles  que  les  rondelles,  a  été  breveté  en  son 
nom,  à  la  d  lU-  du  il  mirsIS^â.  Nous  les  regardons  comme  indispensables  dans  un  grand  nombre 
de  cas. 
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tenae  par  une  grande  grue  placée  près  du  four  et  de  l'appareil,  et  la  ma- 
nœuvre de  cette  grue,  dans  le  transport,  était  elle-même  rendue  très- 
facile,  par  une  petite  machine  à  vapeur  qui^  appliquée  à  faire  mouvoir  le 
ventilateur,  servait  en  môme  temps  à  enrouler  sur  un  treuil  et  à  dérouler 
successivement  la  corde  même  attachée  au  bras  de  la  grue,  disposition  que 
nous  avons  trouvée  fort  ingénieuse  et  qui  nous  a  démontré  une  fois  de  plus 
combien  MM.  Petin  et  Gaudet  cherchent  à  réduire  la  peine  des  hommes, 
en  appliquant  partout  et  toujours  des  moyens  mécaniques. 

Les  essieux  droits  pour  wagons,  qu*on  livre  par  centaines  aux  compa- 
gnies, se  fabriquent  avec  une  célérité  remarquable.  Préparés  en  paquets 
cylindriques  à  Saint-Chamond,  où  ils  ont  déjà  été  corroyés,  ils  sont  coupés 
par  le  milieu  (chaque  paquet  étant  généralement  fait  pour  deux  essieux) 
et  chauffés  successivement  à  chaque  bout  pour  être  soumis  aux  marteaux- 
pilons  ;  or,  les  étampes,  appliquées  à  ces  marteaux,  sont  disposées  de  telle 
façon  que  d'une  seule  chaude  on  réduit  le  tourillon  a  la  grosseur  qu*il  doit 
avoir,  en  lui  donnant  la  forme  voulue,  et  on  le  rogne  exactement  à  sa  lon- 
gueur en  ménageant  Tembase  qui  le  termine. 

Les  essieux  coudés,  qui  ont  été  pendant  longtemps  considérés  comme 
des  pièces  très-difficiles  à  faire,  et  qui  présentajcnt  souvent,  par  leur  mode 
même  de  confection,  des  chances  de  rupture,  sont  devenus  également» 
dans  cet  établissement,  une  spécialité  très-importante,  grjlce  aux  moyens 
particuliers  employés  et  imaginés  encore  par  MM.  Petin  et  Gaudet. 

La  difficulté  réelle  de  ces  sortes  de  pièces  est  de  conserver  au  fer  tout 
son  nerf  en  évidant  les  coudes  ou  manivelles.  Ces  habiles  fabricants  y  sont 
parvenus  par  un  procédé  fort  ingénieux,  mais  en  même  temps  très-hardi. 
Habitués  à  se  servir  du  marteau-pilon  et  des  étampes,  ils  ont  compris  qu'il 
pouvait  être  possible,  malgré  la  forte  dimension  des  pièces,  de  les  couder 
à  chaud  entre  des  matrices;  et,  en  effet,  il  leur  suffit  de  deux  chaudes  pour 
faire  chaque  manivelle  de  Tessieu  coudé  d'une  locomotive,  avec  une  grande 
précision,  et  en  conservant  la  direction  des  fibres  du  fer,  c'est-à-dire  en 
leur  faisant  suivre  la  forme  même  des  coudes,  condition  essentielle  qui 
donne  à  la  pièce  la  plus  grande  sécurité^  puisque  aucune  des  barres  qui  la 
composent  ne  se  trouve  attaquée  par  l'évidement  de  la  manivelle.  Nous 
espérons  pouvoir  publier  avec  détail  cet  ingénieux  procédé  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer  dans  ses  résultats  et  qui,  en  outre,  a  le  mérite  de  simplifier 
la  fabrication  de  ces  pièces  difficiles. 

Les  marteaux-pilons  employés  dans  tous  ces  travaux  de  forge  ont  été 
aussi  perfectionnés  par  MM.  Petin  et  Gaudet;  déjà  nous  en  avons  montré 
un  premier  dans  le  5«  volume.  Nous  signalerons  surtout,  pour  les  plus  ré- 
cents, la  disposition  particulière  de  leurs  btUis  évidés  latéralement  de 
chaque  côté  pour  faciliter  le  service,  en  permettant  de  déclaveter  et  de 
reclaveter  sans  difficulté  Tétampe  du  pilon. 

Cette  usine  renferme  aussi  un  grand  nombre  de  machines-outils  destinées 
à  finir  certaines  pièces  ;  nous  y  avons  particulièrement  remarqué  une  ma- 
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chine  à  raboter  verticale  de  grandes  dimensions,  de  MM.  Mazelîne  frères, 
du  Havre,  et  actionnée  directement  par  une  petite  machine  à  vapeur.  Nous 
croyons  que  dans  bien  des  cas  une  telle  application  de  la  vapeur  peut  être 
avantageuse,  parce  qu*on  arrête  le  moteur  dès  que  l'outil  n*a  plus  besoin 
de  Tonctionner.  On  y  fabrique  les  pièces  de  forge  les  plus  dirOciles,  comme 
des  étambots  de  navires  en  fer,  de  fortes  plaques  à  surface  gauche,  des 
pistons  à  nervures,  etc.,  et  souvent  aussi  les  pièces  les  plus  volumineuses, 
comme  des  arbres  et  des  manivelles  pour  la  marine. 

Entre  Rive-de-Gier  et  Saint-Chamond  sont  les  aciéries  de  Lorette  et  d'As- 
sailly,  où  Ton  produit  journellement  soit  en  feuilles,  soit  en  barres  de 
toutes  dimensions,  20  à  2k-  tonnes  d'acier  sur  commande. 

Les  applications  de  Tacier  se  multiplient  tous  les  jours,  comme  on  sait, 
et  depuis  que  MM.  Pctin  et  Gaudet  ont  pris  la  direction  de  ces  établisse- 
ments, ils  en  augmentent  sans  cesse  la  production.  C'est  ainsi  qu'après  avoir 
proposé  de  faire  des  tôles  d'acier  pour  la  confection  des  chaudières  à  va- 
peur, que  Ton  commence  actuellement  à  adopter  dans  la  marine  et  dans 
l'industrie,  ils  sont  parvenus  h  fabriquer,  avec  la  même  facilité,  des  arbres, 
des  essieux  coudés,  des  bandages,  des  rails,  etc.,  en  acier  fondu. 

A  cet  effet,  pour  pouvoir  obtenir  des  pièces  d'un  grand  poids,  ils  ont 
monté  des  fours  perfectionnés  qui,  au  lieu  de  ne  contenir  que  de  2  à 
&  creusets,  en  contiennent  jusqu'à  8,  10  et  12,  et  sont  chauffés  au  charbon 
de  terre  par  un  foyer  spécial,  au  lieu  d'être  chauffés  au  coke,  ce  qui  per- 
met de  réaliser  une  économie  notable  sur  le  prix  du  combustible  et  sur  les 
creusets. 

Avec  ces  fours,  on  a  la  faculté  de  couler  de  fortes  pièces  sans  encom- 
brement et  sans  crainte  de  les  manquer.  Ainsi  nous  avons  vu  avec  un  vé- 
ritable plaisir,  dans  notre  visite  à  ces  usines,  la  fonte  d'un  arbre  de 
1500  kilogrammes. 

Cette  opération,  qui  n'est  pas  sans  danger,  à  cause  de  l'énorme  chaleur 
que  présentent  les  creusets  et  le  métal  bouillonnant  qu'ils  contiennent, 
doit  se  faire  avec  une  grande  célérité  et  sans  conTusion,  afin  de  verser 
presque  simultanément  toute  la  masse  liquide  dans  la  poche  destinée  à  la 
recevoir  et  qui  doit  ensuite  la  verser  dans  le  moule  placé  en  dessous. 

La  disposition  employée  à  cet  effet  nous  a  paru  très-commode,  d'un 
service  extrêmement  facile,  et  qui  ne  présente  jamais  le  danger  que  Ton  a 
constamment  à  craindre  avec  les  poches  ordinaires  employées  dans  les 
fonderies,  et  qu'il  faut  toujours  renverser  pour  faire  écouler  le  métal  par 
le  goulot  supérieur. 

Il  est  à  remarquer  que  par  l'emploi  des  anciens  fours  à  deux  creu- 
sets, chauffés  au  coke,  on  ne  pouvait  pas  arriver  à  couler  de  très-fortes 
pièces,  comme  celle  que  nous  venons  de  mentionner,  parce  qu'alors  il  fal- 
lait mettre  an  feu  30  à  35  fours  à  la  fois,  et  qu'il  était  diflicile,  pour  ne  pas 
dire  lynpossible,  de  les  conduire  avec  une  régularité  telle  que  l'on  fût  cer- 
triin  d'arriver  au  degré  dejusion  au  même  moment;  la  distance  à  parcou- 
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rir  depuis  les  derniei*s  foui's  jusqu'à  la  poche  de  coulée  eul  été  ausbi  beau- 
coup plus  considérable,  ce  qui  eût  rendu  encore  le  service  plus  pénii>le. 

Avec  les  nouveaux  fours  chaufiës  à  la  houille,  ces  difficultés  n'existent 
plus;  on  peut  alimenter  des  poches  de  2000  à  2500  kilog.  et  plus  avec  8  a 
10  fours  contenant  chacun  10  à  12  creusets ,  et  opérer  la  coulée  entière 
en  quelques  minutes. 

On  sait  que  les  creusets  sont  en  terre  réfractaire,  laquelle  a  été  au  préa- 
lable bien  choisie  et  parfaitement  travaillée  pour  présenter  la  plus  grande 
homogénéité  possible.  Comme  on  en  fait  une  grande  consommation  (car, 
malgré  toutes  les  précautions^  ils  ne  servent  pas  plus  de  5  à  6  fontes  ],  on 
les  fabrique  à  l'usine  même,  dans  un  atelier  spécial^  où  Ton  fait  usage  d*ap- 
pareils  mécaniques  pour  malaxer  et  refouler  la  terre,  pour  la  mouler  et  la 
sortir  des  moules,  pour  la  sécher  ensuite  dans  des  étuves. 

MM.  W^  Petin,  Gandet  et  O  livrent  actuellement  aux  chemins  de 
fer  des  essieux  coudi^s  en  acier  fondu  qui  se  travaillent  au  marteau-pilon 
et  entre  des  matrices  comme  les  essieux  en  fer  corroyé;  ils  font  aussi,  avec 
le  même  métal,  un  grand  nombre  d*aiguilles^  des  changements  de  voie 
qui^  lorsqu'ils  sont  en  fer,  s*usent  rapidement  sur  certaines  lignes.  Il  en 
est  de  môme  des  essieux  droits  et  des  bandages,  sur  lesquels  les  expériences 
ont  été  faites  tout  récemment  (1). 

Leur  production  pour  les  ressorts  de  voitures  et  de  wagons,  pour  lesquels 
ils  possèdent  à  Paris  la  fabrique  la  mieux  montée,  est  devenue  d'une  im- 
portance telle  qu'ils  en  livrent  jusqu'à  2000  tonnes  en  moyenne  par  année. 

Enfin,  une  application  qui  a  pris  depuis  peu  une  extension  à  laquelle  on 
était  loin  de  s'attendre^  celle  des  bandes  min<*es  et  étroites  en  acier  pour 
les  buses  et  les  crinolines,  ne  laisse  pas  que  d(»  former  un  chifii'e  remar- 
quable, puisqu'il  s'est  éle\é  jusqu'à  GOOOO  kilog.  par  mois. 

La  société  possède  encore  d'autres  usines  importantes,  telles  que  les 
hauts  fourneaux  de  Toga  en  Corse,  qui  fournissent  en  partie  les  fontes 
propres  à  la  fabrication  des  fers,  employés  dans  les  forges  de  Saint-Cha- 
mond  ;  leur  fabrique  spéciale  à  Persan,  près  Blaumart,  pour  la  confection 
des  essieux  pour  la  carrosserie  de  luxe  et  des  ferrures  concernant  les 
foitures  et  wagons;  fabrique  qui  a  pris  une  très-grande  extension  et  qui 
livre  considérablement  aux  diverses  compagnies  de  chemin  de  fer  et  à  la 
carrosserie  en  général;  enfin  les  forges  de  Vierzon  qui  ont  été  montées 
fl  y  a  peu  d'années,  et  dans  lesquelles  on  a  fait  de  grandes  dépenses 
d'installation;  ces  forges  travaillent  particulièrement  les  fers  marchands 
et  les  essieux  de  voitures  ordinaires. 

(0  Ces  expérieDoes  ont  été  faites  dans  les  condilions  suivantes  : 

Portée  entre  les  points  d'appui |ufM> 

Poids  du  pilon  ou  mouton • 400kilug. 

Cliute  verticale  dudit 4m  50 

Elles  ont  constaté,  pour  les  essieux  droits,  les  résultais  qui  suivent  ; 

Après  sept  coups  de  mouton,  l'essieu  en  acier  fondu  s'est  cintré  de  o»  68;  et  en  le  retouruaot, 
■Q  boni  da  trois  coups  ftesieo  s'est  radrsssé. 
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Quoique  cette  année  irait  pas  été  très-favorable  au  commerce  et  à  l'in- 
dustrie, quoique  les  commandes  des  chemins  de  fer  aient  dû  se  restreindre, 
la  société  H»^  Petin,  Gaudol  et  C%  n'a  pas  fait  moins  de  30  millions  d'af- 
faires. C/cst,  comme  on  le  voit,  un  chiffre  éloquent,  qui  prouve  que  dans 
les  années  prospères,  lorsque  toutes  les  branches  d'industrie  sont  en  pleine 
activité,  ces  honorables  et  habiles  industriels  peuvent  fabriquer  et  hvrcr 
des  masses  énormes  de  produits. 

Un  tel  résultat  n'est  pas  seulement  dû  à  leur  capacité,  à  leur  intelli- 
{^ence^  mais  encore  à  l'organisation  même  qu'ils  ont  su  donner  à  toute 
leur  industrie,  comme  aux  améliorations  successives  qu'ils  y  ont  apportées. 
Ainsi,  ils  ont  formé  d(;s  chefs  d'ateliers,  des  contre-maitres  expérimentés 
qui  savent^  chacun  dans  leur  spécialité,  conduire  les  travaux  avec  toute  la 
célérité  et  l'économie  désirables. 

APPAREIL   PROPRE   A   L'ÉVAPORATION 

ET    A    LA    CONCEXTRATIOX    DES    LIQUIDES 

Par  K.  IiiOAXi,  constructeur  à  Nautes 

Le  principe  sur  lequel  repose  Tappareil  imaginé  par  M.  Légal  est  un  mode  d'éva- 
poralioii  accélérée  par  rimmersion  d'une  hélice  à  nombreux  disques,  plongeant 
alternativement  dans  les  jus  en  ébuUition.  Ces  disques,  en  se  relevant,  déplacent 
une  certaine  quantité  du  liquide,  qui ,  en  passant  successivement  du  premier  au 
dernier  disque,  se  vaporise  très-vite,  par  le  fait  même  de  ce  déplacement. 

Cette  disposition,  jointe  au  chauffage  par  serpentin,  permet  à  l'appareil  de  résister 
à  des  températures  beaucoup  plus  élevées  que  celles  auxquelles  résistent  les  chau- 
dières ordinaires  à  double  fond. 

L'appareil  se  compose  d'une  caisse  rectangulaire  en  tôle  supportée  par  quatre 
châssis  on  fonte;  un  axe  la  traverse  dans  toute  sa  longueur,  portant  un  nombre  con- 
sidérable de  disques  reliés  en  forme  d'hélice.  Celle  hélice  est  mise  en  mouvement  à 
une  vitesse  de  30  révolutions  par  minute,  par  Tintermédiaire  de  poulies  actionnées 
par  un  moteur  quelconque.  Des  serpentins  en  cuivre,  placés  longitudinalemont  sur 
le  fond  et  les  côtés  de  la  caisse,  chauffent  le  liquide  qu'elle  contient  au  moyen  de  la 
vapeur  à  haute  pression  qui  circule  dans  les  serpentins. 

La  caisse  est  surmontée  d'un  couvercle  maintenu  soulevé  à  environ  10  cent,  au^ 
dessus  de  la  parlie  supérieure  de  la  caisse,  pour  laisser  un  courant  d'air  rapide, 
venant  enlever  les  vapeurs  qui  se  dégagent,  en  quantité  très-grande,  pendant  la 
rotation  des  nombreux  disques.  Pour  activer  ce  courant  d'air  et  appeler  les  vapeurs, 
deux  cheminées  sont  disposées  à  chaque  extrémité. 

Une  chaudière  de  ce  système,  de  i  mètres  de  longueur,  l^SO  de  larçeur,  et 
80  cent,  de  hauteur,  avec  des  disques  de  4  mètre  de  diamètre,  fait  passer,  à  chaque 
révolution  dans  le  liquide  chauffé,  une  surface  d'environ  70  mètres  de  chaque  face 
des  disques,  soit  HO  mètres  de  surface  évaporante,  et,  en  une  minute  de  30  révo- 
lutions , 

UO  X  30  «-  4,200;  et,  en  une  heure  :  4,200  X  60  «  252,000. 

Un  semblable  appareil  peut  rendre,  en  40  heures,  5,000  litres  de  jus  k  28**  de 
l'aréomètre  Baume. 
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M.  Fontaine  est  l*autcur  de  la  turbine  à  vannes  partielles  que  nous  avons 
publiée  dans  le  iv"  volume  de  ce  recueil.  On  sait  que  ces  turbines^ 
comme  Pont  constaté  bien  des  expériences,  et  mieux  encore  un  bon 
usage  et  de  nombreuses  applicutions,  rivalisent^  pour  le  rendement,  avec 
les  meilleurs  moteurs  connus  en  ce  genre. 

Sans  changer  sensiblement  le  principe  sur  lequel  repose  son  système  > 
M.  Fontaine  a  apporté  un  perrectionnement  notnble  dans  la  disposition 
du  vannage.  Cette  disposition,  pour  laquelle  il  s  est  fait  breveter  le  -iO  juil- 
let 185^,  consiste  principalement  dans  lapplication  d'un papiiion  dit  uni- 
versel, en  gutta-perclia  ou  en  caoutchouc,  susceptible  de  s'enrouler  sur 
un  cylindre  et  de  reprendre  sa  forme  primitive  loi*squ'on  le  déroule  en 
sens  inverse. 

Ce  qui  distingue  surtout  ce  papillon  universel  du  vannage  ordinaire^ 
'c'est  le  mécanisme  très-simple  de  sa  commande  et  le  peu  de  force  néces- 
saire pour  le  faire  mouvoir;  en  outre^  le  faible  frottement  qu'il  occa- 
sionne permet  une  ouverture  prompte  et^  au  besoin,  l'arrêt  presque  in- 
stantané de  la  turbine. 

Pour  se  rendre  compte  de  ce  système,  que  Ton  s'imagine  deux  cônes 
tronqués  montés  fous  sur  leur  arbre ,  et  éloignés  Tun  de  Tautre  d'une 
distance  telle,  que  Ton  ait  les  deux  sommets  pour  centre,  et  que  les  géné- 
ratrices viennent  toucher  une  surface  formée  par  deux  anneaux;  si  on 
fait  tourner  ces  deux  cônes  tronqués  autour  de  leur  sommet  commun,  ils 
décriront  naturellement  un  cercle  parfait  et  passeront  tous  les  deux  pai' 
les  mêmes  points.  Si  on  suppose  maintenant  que  le  chemin  parcouru  par 
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ces  deux  cônes  soit  en  gutta-percha  ou  toute  antre  matière  flexible  et 
coupé  en  deux  segments  de  cercle,  que  chaque  segment  ait  une  extré- 
mité Gxée  aux  cônes  et  l'autre  aux  deux  anneaux  qui  forment  la  surface 
Gxe  sur  laquelle  on  les  fait  se  développer,  ces  deux  segments  s'enroule- 
ront alors  sur  les  cônes  par  leur  propre  poids. 

Le  but  que  M.  Fontaine  a  voulu  atteindre,  et  qu'il  a  atteint  en  effet  en 
appliquant  cette  combinaison  au  vannage  des  turbines,  est  non-seulement 
d'obtenir  un  mécanisme  simple  et  par  suite  économique  d'installation, 
mais  encore,  comme  nous  l'avons  dit,  une  fermeture  facile  à  manœuvrer, 
des  frottements  presque  nuls,  fermant  hermétiquement  tous  lesoriGces 
ou  les  ouvrant  successivement  à  volonté»  de  façon  à  pouvoir  mettre  le 
nombre  des  orifices  adducteurs  en  rapport  avec  la  quantité  d'eau  à 
dépenser. 

Nous  avons  représenté  comme  exemple,  sur  les  fig.  1  et  2  de  la  pi.  10, 
ce  système  de  vannage  à  rouleaux,  appliqué  à  une  petite  turbine  placée 
dans  une  chambre  d'eau  en  fonte.  Ce  modèle  est  monté  dans  la  galerie 
des  machines  en  mouvement  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

M.  Fontaine  ne  s*est  pas  seulement  occupé  de  perfectionner  son  sys- 
tème de  turbine,  en  lui  appliquant  le  nouveau  vannage  dont  nous  venons 
de  parler,  il  a  fait  la  demande  d'un  autre  brevet  d'invention,  le  25  octobre 
1856,  pour  une  turbine  hydraulique  fixe  ou  locomobile  spécialement  des- 
tinée aux  très-grandes  chutes,  et  notamment  à  l'emploi,  comme  force 
motrice,  des  concessions  d'eau  dans  les  villes.  C*est  ce  nouveau  genre 
de  turbine  que  nous  avons  représenté  sur  les  fig.  3  à  (S  de  la  même 
planche  10. 

Nous  croyons  que  ces  turbines,  qui  sont  d'nn  petit  diamètre,  rendront 
de  grands  services  dans  les  pays  de  montagnes,  où  se  trouvent  souvent  des 
chutes  d'eau  d'une  très-grande  hauteur,  mais  d'un  très-petit  volume. 

D'un  autre  côté ,  quelques  villes  possèdent  des  réservoirs  de  distribution 
d'eau,  placés  à  une  élévation  considérable  au-dessus  des  points  où  l'eanest 
livrée  au  consommateur.  Or,  les  concessions  faites  par  ces  villes,  ou  par  les 
sociétés  fermières  des  eaux,  n'ont  eu  pour  but  jusqu'ici  que  l'alimentation 
des  fontaines  publiques  et  la  distribution,  dans  les  maisons  particulières, 
de  l'eau  nécessaire  aux  usages  domestiques;  mais,  depuis  peu,  l'idée  est 
venue  d'utiliser  Teau  ainsi  concédée,  comme  force  hydraulique,  pour 
mettre  en  mouvement  les  appareils  des  établissements  industriels  qui  se 
trouvent  situés  sur  des  points  où  les  réservoirs  présentent  une  grande  chute. 

Cette  idée  est  très-heureuse,  car  si  l'on  compare  le  bon  marché  ordi- 
naire de  ces  concessions  d'eau  aux  dépenses  de  combustible  que  nécessitent 
dans  certaines  localités  les  machines  à  vapeur,  on  reconnaîtra  aisément  les 
avantages  dont  jouiront  les  industriels  qui  pourront  faire  l'application  de 
ce  système;  application  qui  devra  s'étendre  de  plus  en  plus,  car  presque 
toutes  les  municipalités  se  préoccupent  de  doter  leurs  villes  d'une  bonne 
distribution  d'eau,  soit  au  moyen  de  machines  élévatoires,  soit  par  des 
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puits  artésiens,  dont  les  nappes  jaillissantes  peuvent  ainsi  créer  de  nou- 
velles forces  hydrauliques. 

DBflCttIPnOH  DB  LA  TUBBim  AVBO  VAMMAOB  BH  OUTTA-PBROBA , 

RBPBéftjurriB  no.  i  bt  2,  ri.  lo. 

La  flg.  1  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe  de  la  turbine^  en  sup- 
posant les  deux  cônes  du  vannage  dans  le  plan  de  coupe. 

La  Qg.  2  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2  de 
la  6g.  i . 

On  reconnaît  tout  d'abord  à  Texamen  de  ces  figures,  que  la  roue  ou  tui*- 
bine  proprement  dite  A  ne  diffère  pas,  quant  à  sa  disposition  et  à  son 
montage,  des  turbines  Fontaine  ordinaires.  L'arbre  creux  B,  à  l'extré- 
mité inférieure  duquel  elle  est  montée,  est  toujours  fondu  avec  une  par- 
tie renflée  b,  dont  l'extrémité  supérieure  est  munie  de  la  roue  d*angle  C 
destinée  à  transmettre  le  mouvement. 

Ce  renflement  b  permet  de  conserver  un  espace  libre  dans  l'arbre  creux, 
pour  recevoir  la  crapaudine^  le  pivot  et  l'écrou  à  soulager.  Le  centre  de 
cet  arbre  est  garni  de  la  tige  verticale  en  fer  D  qui  repose  sur  le  support 
en  fonte  £,  solidement  boulonné  à  une  sorte  de  cuvette  F.  Cette  cuvette 
est  fondue  avec  quatre  oreilles  /,  percées  pour  recevoir  quatre  boulons 
qui  la  retiennent  solidement  sur  un  massif  en  maçonnerie  G;  des  pièces 
de  bois  g,  dans  lesquelles  est  encastré  le  bord  de  la  cuvette,  complètent  ce 
mode  de  fixation. 

Le  sommet  de  la  tige  fixe  D,  est  muni  de  la  crapaudine  a  garnie,  comme 
toujours,  d'un  grain  d'acier  pour  soutenir  le  pivot  c,  qui  est  fileté  pour 
recevoir  Técrou  d  au  moyen  duquel  on  règle  la  hauteur  exacte  de  Ja  tur- 
bine par  rapport  aux  distributeurs. 

Au-dessus  de  la  roue  mobile  A,  dont  le  moyeu  est  fixé  à  Tarbre  B,  se 
trouve  le  plateau  fixe  II  fondu  avec  les  directrices  et  boulonné  sur  la  par- 
tie annulaire  intérieure  de  la  cuvette  ;  le  moyeu  de  ce  plateau  est  garni 
d'un  collet  en  bronze  A,  qui  sert  à  maintenir  latéralement  Tarbre  de  la 
turbine.  Celui-ci  est  en  outre  maintenu  pour  le  même  objet  à  sa  partie 
supérieure,  par  le  second  collet  h'  ajusté  dans  une  douille  t,  qui  est  rap- 
portée sur  le  couvercle  L  Ce  couvercle  ferme  la  capacité  ou  chambre  en 
fonte  J,  dans  laquelle  l'eau  de  la  chute  arrive  par  le  tuyau  J'.  La  chambre  J 
est  boulonnée  avec  la  cuvette,  et  elle  est  munie  d'un  trou  d'homme  j, 
pour,  au  besoin,  effectuer  le  nettoyage  ou  les  réparations. 

Un  tube  K  entoure  Farbre  mobile  B,  et,  par  ce  moyen,  empêche  l'eau  de 
pénétrer  jusqu'à  lui.  Cette  disposition  ofi're  cet  avantage,  que  l'excédant 
de  l'huile  versée  dans  la  petite  cuvette  du  collet  supérieur  //  peut  des- 
cendre par  l'espace  libre  laissé  entre  le  tube  et  l'arbre,  et  venir  graisser 
le  collet  inférieur  //• 

Ce  tube  K  est  lui-même  enveloppe  sur  une  partie  de  sa  hauteur,  par  un 
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manchon  en  Tonte  L,  muni  à  sa  partie  inférieure,  de  deux  petits  tourillons 
en  fer  qui  vieiment  porter  dans  des  entailles  ménagées  à  la  bague  M. 
C'est  ce  manchon  et  cette  bague,  munis  de  deux  cônes  Net  N',  qui  sont  les 
agents  principaux  du  vannage  particulier,  qui  distingue  le  nouveau  sys- 
tème de  M.  Fontaine. 

Les  deux  cônes  N  et  N'  sont  montés  fous  sur  deux  petits  arbres  n,  qui 
sont  ajustés  dans  deux  mamelons  fondus  avec  la  bague  M.  Le  manchon  L 
est  alésé  inlérieurcmcnt,  à  sa  partie  inférieure,  de  façon  à  tourner  libre- 
ment sur  le  moyeu  du  plateau  fixe  des  directrices  H,  lequel  est  lui-même 
alésé  au  diamètre  voulu.  La  partie  supérieure  du  tube  K  est  garnie  d'une 
bague  k,  dont  le  diamètre  extérieur  correspond  à  celui  intérieur  du  man- 
chon, de  sorte  que  celui-ci  se  trouve  parfaitement  centré  et  guidé  dans 
son  mouvement  de  rotation.  Ce  mouvement  lui  est  communiqué  par  la  vis 
sans  fin  o  qui  engrène  avec  la  roue  à  denture  héliçoïde  P.  Cette  roue 
pourrait  n*étre  dentée  que  sur  la  moitié  de  sa  circonférence,  puisqu'en 
eflet  le  manchon  porte-rouleaux  sur  laquelle  elle  est  fixée,  n'a  besoin  que 
de  tourner  d'un  demi-tour,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  pour  fermer 
complètement  tous  les  orifices  adducteurs. 

La  vis  sans  fin  0  est  fixée  sur  un  petit  arbre  horizontal  o,  qui  traverse 
une  boîte  à  étoupe  e  dont  Fenveloppe  est  fondue  avec  la  chambre  J.  Cet 
arbre  est  muni  d'un  petit  volant  à  main  Y  et  d*une  seconde  petite  vis  sans 
fin  /.  Celle-ci  est  en  bronze,  et  engrène  avec  un  petit  secteur  (non  indiqué 
sur  le  dessin)  muni  d'une  aiguille  qui  indique,  sur  un  cadran,  le  nombre 
de  vannes  ouvertes  ou  fermées. 

Ces  vannes  se  ferment,  comme  nousTavons  dit,  au  moyen  d*un  papillon 
universel  en  gutta-percha.  Ce  papillon  n'est  autre  qu'un  anneau  ayant, 
comme  dimension,  le  diamètre  exact  de  l'ouverture  évasée  du  plateau  des 
directrices,  et  la  largeur  comprise  entre  les  deux  saillies  m  avec  lesquelles 
il  est  fondu.  Cet  anneau  est  coupé  en  deux  parties  fixées  toutes  deux  par 
Tune  de  leurs  extrémités,  aux  points  p  et  //  (fig.  2)  diamétralement  oppo- 
sés du  plateau  des  directrices;  chacune  des  deux  autres  extrémités  est 
fixée  à  son  cône  correspondant  N  et  N'. 

Le  papillon  en  gutta-percha  r  est  garnie  de  plaques  de  fer  q  (voir  le  détail 
fig.  10),  rapportées  au  moyen  de  rivets.  Ces  plaques  empêchent  la  partie 
flexible  de  s'enfoncer  dans  les  orifices  adducteurs,  par  suite  de  la  pression  de 
la  masse  d*eau  qui  arrive  dans  la  chambre  J  et  qui  presse  sur  le  papillon.  Les 
plaques  de  tôle  q  sont  placées  en  dessous  de  la  bande  de  gutta-percha,  et 
leui-s  extiémités  reposent  sur  les  bords  des  orifices,  entre  les  deux  saillies 
m  du  plateau  il.  Ces  plaques  sont  plus  étroites  que  chaque  division  d'ad- 
ducteurs, afin  qu'elles  ne  se  touchent  pas,  et,  qu'étant  roulées  avec  la  gutta- 
percha  autour  des  cônes  N  et  N^  elle  présente  l'aspect  d'une  pyramide 
polygonale  tronquée  dont  les  côtés  ne  se  touchent  pas  complètement;  de 
cette  façon  l'on  n'a  pas  à  craindre  que  les  angles  viennent  à  former  callc 
en  se  plaçant  les  unes  sur  les  autres,  ce  qui  formerait  certainement  une 
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résistance  considérable  et  présenterait  par  suite  un  grand  inconvénient, 
tandis  qu'avec  cette  disposition  de  plaque  coupée  suivant  un  triangle^  dont 
le  sommet  est  au  centre  du  vannage^  les  plaques  viennent  se  placer  les 
unes  à  côtés  des  autres  et  s'appliquer  sur  les  cônes,  sans  le  moindre  eflTort, 
et  pour  ainsi  dire  naturellement. 

La  manœuvre  de  ce  système  de  vannage  doit  être  facile  à  comprendre , 
après  la  description  que  nous  venons  de  donner  :  il  suffit,  comme  on  a 
vu,  à  l'aide  du  petit  volant  à  main  V,  de  faire  tourner  la  vis  0  à  droite  ou 
h  gauche  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité,  pour  mettre  en  mouve- 
ment le  manchon  porte-cônes  L,  et  par  suite  fermer  ou  ouvrir  plus  ou 
moins  de  conduits  adducteurs.  On  reconnaît,  en  outre,  que  l'on  ouvre  ou 
que  Ton  ferme  toujours  à  la  fois  deux  conduits  diamétralement  opposés, 
puisque  les  deux  cônes  tournent  toujours  ensemble  autour  du  centre 
commun  de  la  turbine,  et,  sur  leur  centre  respectif,  en  enroulant  ou  en 
déroulant  la  bande  de  gutta-percha  divisée  en  deux  parties,  dont  chacune 
d'elles  est  Gxée  à  son  cône  correspondant. 

Le  planfig.  2  indique  la  moitié  des  directrices  fermées;  il  faut  que  les 
cônes  soient  placés  perpendiculairement  à  la  position  indiquée,  pour  que 
tous  les  orifices  soient  ou  fermés  ou  ouverts  totalement  ;  un  demi- 
tour  du  manchon  L,  à  droite  ou  à  gauche ,  suffit  pour  opérer  ce  travail. 

Â  la  disposition  très-simple  de  vannage  que  nous  venons  de  décrire, 
M.  Fontaine  vient  d'ajouter  un  perfectionnement  qui  mérite  d'être  men- 
tionné. Il  arrive,  parfois,  que  la  pression  de  l'eau,  dans  les  hautes  chutes, 
agit  si  fortement  sur  les  papillons,  qu'elle  tend  à  les  dérouler,  en  faisant 
tourner  sur  leur  axe  les  rouleaux  coniques,  et  cela,  sans  que  le  manchon  L 
ni  la  bague  M  ne  tournent,  de  sorte  que  les  deux  bandes  de  gutta-percha 
se  déroulent  et  n'adhèrent  plus  aux  cônes. 

Pour  empocher  ce  fâcheux  effet,  le  constructeur  a  fixé,  comme  on  peut 
le  voir  fig.  11,  sur  l'axe  des  rouleaux  coniques  N,  ou  plutôt  sur  leur 
moyeu,  un  pignon  d'angle  n'  qui  engrène  avec  une  couronne  dentée 
fixe  n^. 

De  la  sorte,  il  devient  impossible  que  les  rouleaux  tournent  sur  eux- 
mêmes  sans  qu'on  fasse  mouvoir  tout  le  systùme  à  l'aide  du  volant  à 
main  V,  de  la  vis  sans  fin  0,  et  de  la  roue  héli(;oïde  P  pour  fermer  ou 
ouvrir  le  vannage. 

En  effet,  l'engrènement  des  pignons  n'  avec  la  couronne  fixe  n^,  oppose 
une  résistance  insurmontable  à  cette  rotation  nuisible. 

Mais  si,  au  contraire,  on  tourne  tout  le  système  pour  fermer  ou  ouvrir 
le  vannage,  les  pignons  n'  roulent  sur  la  couronne  dentée,  et  assurent  la 
précision  de  la  rotation  des  rouleaux  coniques  et  de  l'enroulement  et  du 
déroulement  des  papillons. 

L'usinier  est  ainsi  maîfre  de  son  moteur  et  n'a  plus  à  craindre  l'incon- 
vénient signalé  plus  haut. 
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La  fig.  3  est  ane  projection  verticale  de  la  turbine^  vue  extérieurement 
du  côté  du  canal  d'échappement  de  l'eau. 

La  Og.  4  l'indique  en  plan  horizontal,  vu  en  dessus. 

La  fig.  5  en  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe,  perpendiculaire- 
ment à  la  fig.  8,  et  suivant  la  ligne  1  -2  de  la  fig.  4. 

La  fig.  6  en  est  une  section  horizontale^  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  3>4. 

La  fig.  7  indique,  en  détail,  la  pièce  mobile  des  injecteurs,  et  fait  voir^ 
en  section  verticale  développée  suivant  la  ligne  5-6  (fig.  6),  la  disposition 
des  récepteurs. 

La  turbine  que  représentent  ces  diverses  figures,  est  dessinée  à  l'échelle 
de  1)8  de  l'exécution  ;  elle  occupe,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte,  un 
espace  de  60  cent,  tant  en  longueur  et  Inrgeur  qu'en  hauteur.  Elle  peut 
donc,  par  suite  du  peu  d'emplacement  qu'elle  nécessite,  être  placée  der- 
rière une  devanture  de  boutique,  sous  le  plancher  de  l'étalage,  par  exemple. 
Dans  ce  cas,  Teau  de  la  ville  arrive  par  un  tube  et  sort  par  un  autre,  qui  la 
mène  directement  à  l'égout  ;  il  n'y  a  alors  d'apparent  que  Tarbre  qui  trans- 
met la  force  motrice,  et  cependant  cette  turbine,  placée  sous  une  chute  de 
50  mètres  et  avec  une  dépense  de  quatre  litres  d'eau  par  seconde,  donne, 
avec  une  vitesse  de  800  tours  à  la  minute,  une  force  de  près  de  2  chevaux- 
vapeur  par  chaque  înjecteur  d'eau;  disposée  pour  deux  înjccteurs  seule- 
ment, comme  l'indique  le  dessin,  elle  donne  une  force  de  4  chevaux,  mais 
elle  peut  commodément  en  recevoir  huit,  alors  elle  donnerait  une  force  de 
16  chevaux-vapeur.  On  peut  donc^  comme  on  le  voit,  selon  les  besoins, 
faire  rendre  à  ce  nouveau  système  de  turbine,  une  force  variable  à  volonté. 

Les  particularités  distinctives  de  ce  système  sont,  comme  on  a  déjà  dA 
le  remarquer,  la  disposition  de  ces  injecteurs  isolés  que  Ton  peut  mul- 
tiplier, et  leur  mode  de  fermeture,  au  moyen  d'un  tiroir  h  coulisse. 

Nous  allons  décrire  la  disposition  générale  de  cette  turbine  qui,  en  de- 
hors des  particularités  que  nous  venons  de  signaler,  et  sur  lesquelles  nous 
reviendrons ,  présente  encore  comme  aspect,  assemblage,  et  moyen  de 
graissage  des  combinaisons  vraiment  très-curieuses. 

Disposition  générale.  —  La  roue  ou  turbine  proprement  dite  A  est, 
comme  dans  toutes  les  turbines  du  système  de  M.  Fontaine,  montée  sur 
un  arbre  creux  en  fonte  B,  disposé  pour  recevoir  le  pivot  supérieur  ac, 
comme  nous  l'avons  rappelé  plus  haut  en  donnant  la  description  des  fi- 
gures 1  et  2. 

La  colonne  verticale  en  fer  D,  qui  forme  le  centre  fixe  de  la  turbine, 
est  fixée  solidement  au  fond  de  la  cuvette  F,  fondue  à  cet  effet  avec  un 
renflement/.  Cette  cuvette  ou  support  de  la  bAche  J,  est  fondue  avec  la 
tubulure  F^  d'échappement  du  liquide,  et  avec  une  bride  circulaire  E 
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qui  sert  non-seulement  à  recevoir  la  bâche^  mais  encore  à  réunir  avec  elle 
la  plaque  en  Tonte  II  munie  des  injccteurs. 

Sur  la  circonférence  de  la  Mclie  J^  et  diamétralement  opposées^  sont 
pratiquées  deux  ouvertures  fermées  hermétiquement  par  îles  bouchons 
autoclaves  ^' ^  qui  permettent,  au  besoin^  la  visite  facile  de  Hntérieur  de 
la  turbine.  One  tubulure  J'  est  fondue  avec  cette  l)âche^  pour  recevoir  le 
tuyau  d'arrivée  d'eau. 

La  plaque  II  des  injecteurs  est  fondue  avec  la  douille  IV,  à  la  partie 
supérieure  de  laquelle  est  (ixée,  au  moyen  de  vis,  la  bride  du  tube  en 
bronze  K.  Ce  tube  enveloppe  l'nrbrc  de  la  turbine  et  le  soutient  à  cha- 
cune de  ses  extrémités;  la  partie  supérieure  est  Gletée  pour  recevoir 
récrou  d'un  collet  fendu  A',  et  est  ajusté  en  cône  de  manière  que,  en  le 
faisant  tourner,  il  puisse  descendre  d'une  petite  quantité  capable,  par  suite 
de  la  diminution  du  diamètre  intérieur  du  collet,  de  gagner  l'usure  pro- 
duite par  la  rotation  de  Tarbre  de  la  turbine. 

On  sait  qu'avec  les  boitards  ordinaires  employés  généralement^  il  arrive 
souvent,  en  dépit  de  toutes  les  précautions  prises  pour  l'entretien  des 
coussinets,  que  Ton  est  forcé,  en  raison  du  j(.*u  occasionné  par  l'usure  des 
parties  en  contact,  de  changer  Tune  ou  l'autre  de  ces  parties,  ce  qui  né- 
cessite le  démontage  de  plusieui*s  pièces,  et,  par  suite,  un  chômage  plus  ou 
moins  long.  C'est  pour  remédier  à  cet  inconvénient  que  M.  Fontaine  a 
imaginé  cette  disposition  de  coussinets  coniques,  fendus  ou  en  plusieurs 
parties^  de  façon  qu'en  agissant  simplement  sur  les  boulons  de  serrage  ou 
sur  le  coussinet  lui-même,  comme  c'est  le  cas  dans  la  turbine  qui  nous 
occupe,  on  puisse  compenser  Tusure,  sans  rien  changer  à  la  veiticalilé 
rigoureuse  de  l'arbre. 

Graissage  des  pièces  en  contact.  —  Les  turbines  de  petites  dimen- 
sions dont  il  s  agit  doivent  être  animées,  comme  nous  l'avons  dit,  d'une 
vitesse  de  800  tours  par  minute  sous  une  chute  de  50  mètres;  cette  vitesse 
énorme  entraînerait  nécessairement  une  usure  rapide  des  pièces  en  con- 
tact, si  une  disposition  toute  particulière  de  graissage  ne  venait  pas  atté- 
nuer, autant  que  possible,  les  frottements. 

Cette  disposition  consiste  dans  ^application  d'un  cylindre  creux  en 
cuivre  L,  fermé  hermétiquement  à  sa  partie  inférieure  par  un  petit  presse- 
étoupe  A,  qui  le  maintient  fixé  à  Tarbre  li  de  la  turbine.  Ce  cylindre  creux 
(orme  un  réservoir  d'huile  qui  tourne  avec  l'arbre;  des  trous  percés  en 
grand  nombre  sur  la  circonférence  de  la  douille  K,  facilitent  Tintroduction 
de  rhuile  entre  les  parties  frottantes. 

On  conçoit  alors,  que  le  réservoir  étant  constamment  rempli  d'huile,  le 
frottement  de  Tarbre  sur  la  douille  s'eiïeclue  toujours  sur  des  surfaces  bien 
lubrifiées;  en  un  mot,  le  graissage  étant  continu,  réchauOèment  n'est  pas 
à  craindre  malgré  la  grande  vitesse  de  la  turbine. 

La  capacité  du  réservoir,  duquel  d'ailleurs  l'huile  ne  peut  s'échapper, 
est  suHisanle  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  de  la  renouveler  qu'environ  tons 
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les  trois  mois  ;  dans  ce  but^  un  petit  tube  terminé  par  un  robinet  r  est  placé 
à  la  partie  inférieure  près  du  collet. 

Vannage  des  orifices  ixjecteurs.  —  Dans  le  vannage  des  turbines- 
Fontaine^  les  injecteurs  d'eau  occupent^  comme  on  sait^  la  totalité  de  la 
circonférence  ;  cette  disposition  excellente  pour  des  turbines  de  grandes 
dimensions,  et  quand  on  a  beaucoup  d'eau  à  dépenser^  eût  présenté  de 
graves  inconvénients,  appliquée  au  cas  particulier  dont  il  s'agit  :  le  dia- 
mètre de  la  turbine  et  du  vannage  étant  très-petit,  il  aurait  fallu  naturel- 
lement donner  à  chaque  injccteur  d'eau  des  dimensions  tellement  faibles^ 
qu'une  bonne  exécution  eût  été  presque  impossible  ;  d'un  aulre  côté,  la 
contraction  de  Teau  dans  des  orifices  aussi  petits^  aurait  été  très-forte  et 
aurait  beaucoup  diminué  le  rendement;  enfin,  la  vitesse  de  rotation  eût 
été  trop  grande,  puisque  celle  de  la  turbine  représentée  sur  les  fig.  3  à  6, 
quoiqu'elle  ne  soit  munie  que  de  deux  injecteurs,  aura  encore^  sous  la 
chute  à  laquelle  elle  est  destinée,  une  vitesse  de  800  tours  à  la  minute. 

Ces  considérations  ont  déterminé  M.  Fontaine  à  adopter,  pour  ses  petites 
turbines,  la  combinaison  des  injecteurs  isolés  en  nombre  plus  ou  moins 
considérable  à  volonté,  suivant  l'emplacement,  la  chute,  la  vitesse  et  le 
volume  d'eau  disponible. 

Ces  injecteurs  s,  au  nombre  de  deux  sur  la  fig.  6,  se  composent  d'une 
partie  fixe  et  d'une  autre  mobile.  La  première  est  pratiquée  dans  l'épais- 
seur du  plateau  H  ;  c'est  une  simple  ouverture  présentant  la  forme  d'une 
courbe  allongée  pour  faciliter  le  départ  de  l'eau  (voir  le  détail  fig.  7);  la 
seconde  partie  est  une  pièce  mobile  ty  qui  se  meut  absolument  comme  un 
tiroir,  en  glissant  sur  la  surface  et  dans  une  rainure  pratiquée  au  plateau  H. 
Lorsque  cette  pièce  mobile  touche  la  paroi  fixe  de  l'injecteur,  celui-ci  est 
complètement  fermé  ;  mais  lorsqu'on  la  fait  glisser  dans  l'ouverture  du 
plateau  dans  laquelle  elle  est  engagée,  on  ouvre  plus  ou  moins  Forifice 
d'échappement  de  l'eau,  et  cela,  d'une  quantité  que  l'on  peut  faire  varier, 
si  l'on  veut,  de  moins  d'un  millimètre. 

11  résulte  de  ce  nouveau  mode  de  vannage  que,  quel  que  soit  le  degré 
d'ouverture  de  l'injecteur,  l'épaisseur  seule  du  filet  d'eau  motrice,  dirigé 
sur  les  aubrs  A^  de  la  turbine  (dg.  7)  varie,  tandis  que  sa  forme  et  sa  di- 
rection, au  contraire,  ne  changent  pas,  ce  qui  fait  qu'il  n'y  a  aucune  va- 
riation dans  le  rendement  du  moteur,  et  que  l'effet  utile  est  toujours  pro- 
portionnellement le  môme,  quel  que  soit  le  degré  d  ouverture  de  la  vanne. 

Pour  faire  mouvoir  simultanément  les  deux  vannes  ou  tiroirs  t,  un  petit 
mécanisme  de  transmission  est  appliqué  sur  la  bâche  J,  fondue  à  cet  effet 
avec  un  renflement,  une  boite  a  étoupc  u  et  deux  supports  U. 

La  botte  à  étoupe  est  traversée  par  un  arbre  vertical  L,  forgé  à  sa  partie 
inférieure  avec  un  petit  excentrique  .s'  engagé  dans  une  gorge  circulaire 
ménagée  au  bras  /'.  Ce  bras  fait  partie  d'un  collier  en  deux  pièces  T,  soli- 
dement réunies  par  des  boulons,  et  forgé  avec  deux  autres  bras  auxquels 
sontfixésics  tiroirs  mobiles  t  des  injecteurs  (fig.  G). 
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La  partie  supérieure  de  Tarbre  vertical  L,  en  dehors  de  la  boite  u,  est 
garnie  d'un  secteur  denté  en  bronze  P,  qui  engrène  avec  la  vis  sans  Gn  0. 
Ce  secteur  est  fixé  sur  un  petit  arbre  horizontal  o,  monté  dans  Les  sup- 
ports U,  et  muni  à  son  extrémité  de  droite  d'un  petit  volant  à  main  Y. 

Au  moyen  de  ce  volant^  on  fait  tourner  la  vis  0^  et  par  suite^  le  sec- 
teur P,  fixé  sur  TarbreL;  celui-ci,  au  moyen  du  petit  excentrique  .f,  déplace 
à  droite  ou  à  gauche  le  bras  t^,  suivant  le  sens  dans  lequel  on  a  tourné  le 
volant  V.  Le  collier  T,  qui  fait  partie  de  ce  bras,  se  meut  donc,  en  entraî- 
nant simultanément  les  deux  tiroirs  /,  qui  ferment  ou  ouvrent  à  volonté  les 
deux  injecteurs,  et,  comme  on  peut  s'en  rendre  comi)teparle  peu  de  course 
de  Fexcentrique^  cette  ouverture  peut  être  aussi  minime  qu'on  peut  le 
désirer. 

La  turbine  que  nous  venons  de  décrire  est  appelée  locomobile  par 
BI.  Fontaine,  parce  qu'elle  peut  facilement  être  montée  sur  un  chariot,  et 
présenter  ainsi  un  moteur  hydraulique  transportable  qui,  dans  les  localités 
où  l'eau  est  introduite  dans  les  conduits  de  distribution  sous  une  grande 
chute,  peut  être  utilisé',  soit  pour  des  épuisements,  soit  pour  élever  des 
matériaux  dans  des  travaux  de  construction,  soit  même  pour  manœuvrer 
des  pompes  à  incendie  en  branchant  un  conduit  mobile  sur  ceux  de  distri- 
bution. 

DESOBIPTIOH    DU    8T8TBMB    A    ADMISSION    PARTIBLLB , 
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Dans  les  cas  où  il  pourrait  y  avoir  intérêt,  en  construisant  une  tur- 
bine du  genre  décrit  ci-dessus  ou  de  tout  autre  système,  à  donner  au  van- 
nage, au  lieu  d'injecteurs  occupant  toute  la  circonférence,  comme  dans 
les  turbines  ordinaires,  une  série  d'injecteurs  juxtaposés,  mais  occupant 
seulement  une  certaine  portion  de  la  circonférence,  M.  Fontaine  applique, 
pour  le  vannage  des  orifices  adducteurs,  son  système  de  fermeture  en 
gutta-percha,  dit  à  rouleau,  que  nous  avons  déjà  vu  appliqué  à  la  turbine 
représentée  flg.  1  et  2,  mais  disposé  d'une  tout  autre  fciçon,  comme  on 
peut  s'en  rendre  compte  à  la  simple  inspection  des  fig.  8  et  9.  Ces  figures 
représentent  une  section  verticale  par  l'axe  de  l'appareil  et  une  coupe  ho- 
rizontale faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  7-8. 

Cette  disposition  de  turbine  à  admission  partielle,  ne  pouvant  former 
que  la  moitié,  le  tiers  et  même  le  quart  de  la  circonférence,  permet  : 

l"*  De  pouvoir  établir  le  moteur  dans  un  emplacement  moindre  que  celui 
exigé  ordinairement  ; 

2o  De  visiter  et  de  nettoyer  plus  facilement  les  organes  intérieurs  et  sur- 
tout de  tenir  les  injecteurs  dans  un  bon  état  d'entretien  ;  ce  dernier 
point  surtout  est  important,  car  il  arrive  que  le  rendement  d'une  tur- 
bine, qui  a  bien  fonctionné  pendant  les  premières  années ,  diminue  en- 
suite d'une  manière  sensible;  cela  tient  souvent  à  ce  que  l'on  n'a  pas  soin 
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de  dégager  les  orifices  du  tartre  et  des  immondices  qui  s'attachent  et  adhè- 
rent aux  adducteurs. 

Ainsi  que  l'indique  la  fig.  8«  la  turbine  A  est  Hiée  à  lextrémité  de  son 
arbre  creux  B,  traversée  par  une  tige  en  Ter  1)  qui  porte,  comme  dans  les 
les  systèmes  précédemment  décrits,  le  pivot  supérieur  a  r. 

Le  collet  en  bronze  A^  est  disposé  en  cône  et  Qxé  avec  des  vis  de  serrage 
dans  une  douille  en  fonte  K^  afin  de  maintenir  Tarbre  mobile  B  dans  une 
verticalité  parfaite,  et  remédier  à  l'usure  en  Taisant^  au  besoin,  descendre 
le  collet  dans  la  douille,  comme  nous  Tavons  expliqué  plus  haut  au  sujet  de 
la  turbine  locomobilc.  Celle  dont  nous  nous  occupons  maintenant^  au  con- 
traire, est  à  poste  lixe,  c'est-à-dire  qu'elle  est  montée,  comme  cela  se  pra- 
tique ordinairement,  dans  l'intérieur  d'un  massif  en  maçonnerie  6  et  I^ 
dont  la  partie  inférieure  forme  le  canal  de  réception  et  de  départ  de  Teau. 

La  bâche  J  de  cette  turbine,  dont  la  tubulure  y  est  garnie  d*une  bride 
pour  recevoir  celle  du  tuyau  d'arrivée  de  Teau,  présente  une  forme  toute 
particulière;  elle  n'occupe  qu'une  portion  de  la  circonférence  de  la  roue 
munie  des  récepteurs  A^,  et  elle  est  boulonnée  avec  la  plaque  H,  fondue 
avec  les  injecteurs  qui,  eux  aussi,  n'occupent  environ  que  les  deux  cin- 
quièmes de  la  circonférence. 

Au  moyen  de  celte  combinaison,  l'admission,  comme  on  voit,  est  par- 
tielle, c'est-à-dire  que  l'eau  ne  peut  arriver  dans  les  récepteurs  que  par 
les  orifices  injecteurs  limités  à  l'espace  compris  entre  les  extrémités  j'  et/ 
du  segment  qui  forme  la  capacité  de  la  bâche  J. 

Dans  rinlérieur  de  cette  bâche,  se  trouve  le  rouleau  conique  N,  dont 
l'axe  n  est  engagé  entre  les  bras  d'un  levier  à  fourche  M'.  Ce  levier  est 
denté  et  forme  ainsi  une  crémaillère  semi-circuiaire  dont  le  centre  est 
celui  de  l'axe  de  la  turbine;  il  est  logé,  soit  presque  complètement,  soit  en 
partie  dans  la  boite,  en  fonte  M,  fixée  sur  l'un  des  côtés  de  la  bâche,  suivant 
le  nombre  d'adducteurs  fermés  ou  ouverts  par  la  bande  en  gutta-percha  r 
qui  s'enroule  sur  le  cône. 

La  boite  M  est,  en  outre,  garnie  d'un  pignon  P  dont  Taxe  L  traverse  une 
boîte  à  éloupe,  et  monte  au-dessus  du  plancher  de  l'usine.  Cet  arbre  est 
mis  en  mouvement  par  un  système  de  rouage  qui  dépend  de  la  localité  de 
l'usine. 

On  voit  donc  que,  par  suite  de  l'agencement  de  l'arbre  L  et  dn 
pignon  P,  on  peut  faire  mouvoir,  à  droite  ou  à  gauche,  h  volonté,  la  cré- 
maillère M^  et  avec  elle  le  rouleau  ;  quand  celui-ci  se  trouve  au  bout  de  sa 
course  en  /,  tous  les  oriGces  sont  fermés,  c'est-à-dire  couverts  par  le  seg- 
ment de  gutta-percha  garni  de  platines  en  fer.  Comme  ce  segment  est  fixé 
d'un  bout  en  j  et  de  l'autre  au  rouleau,  si  l'on  fait  tourner  ce  dernier  en 
sens  inverse,  il  enroulera  naturellement  par  son  propre  poids  le  segment 
de  gutta-percha,  et,  quand  il  sera  arrivé  au  points,  tous  les  orifices  seront 
alors  à  découvert. 

On  peut  aussi,  au  moyen  de  cette  disposition^  comme  on  l'a  sans  doute 
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déjà  compris^  non-seulement  ouvrir  ou  fermer  complètement  les  adduc- 
teurs, pour  faire  marcher  la  turbine  avec  son  maximum  d'effet  utile^  ou 
interrompre  son  mouvement ,  mais  encore  faire  varier  la  force  en  modi- 
fiant la  dépense  d'eau  à  volonté;  il  sufGt^  pour  cela^  de  ne  mouvoir  le  rou- 
leau que  d'une  quantité  suffisante  pour  fermer  ou  ouvrir  un  ou  plusieurs 
orifices. 

Nous  ne  croyons  pas  pouvoir  mieux  terminer  cet  article  sur  les  nou- 
velles turbines  de  M.  Fontaine,  qu'en  mentionnant  le  rapport  de  l'expé- 
rience faite  sur  celle  établie  récemment  chez  MM.  Hilzinger  de  Rouen^ 
et  nous  ajouterons^  pour  faire  mieux  apprécier  les  résultats^  que  le 
nombre  des  moteurs  de  ce  système  exécutés  dans  les  ateliers  de  la  mai- 
son Fontaine  et  Brault  s'élève,  seulement  depuis  Tannée  1855,  à  150^  ce 
qui  représente  une  force  d'environ  ^•.OOO  chevaux  effectifs. 

zxpÉazzNOs  AU  razzN 

FAXTB  DANS  L'rSIXS  DS  KM.   niLZINGXB  VRÈRKS  •  MANUFACTnRIKRB  A  PIRRIBB0-BUB-A!fDSLLE. 

a  Par  la  convention  arrêtée  le  2&.  septembre  4855,  entre  MM.  Hilzinger 
frères  et  MM.  Fontaine  et  Brault ,  constructeurs  à  Chartres,  ces  derniers 
se  sont  engagés  à  construire,  pour  rétablissement  de  Perriers-sur-Andelle^ 
une  turbine  capable  de  dépenser  3,500  litres  d'eau  avec  une  chute  de  S'^SO, 
garantissant  è  65  pour  cent  le  rendement  de  cette  turbine. 

Parla  môme  convention  verbale,  le  soussigné,  ingénieur  civil ,  a  été  dé- 
signé par  les  parties  pour  recevoir  ladite  turbine  et  constater  si  elle  remplit 
les  conditions  qui  ont  été  faites. 

«  Pour  accomplir  la  mission  qui  lui  a  été  confiée,  il  s*est  rendu,  le  15  mars 
dernier,  à  l'usine  de  MM.  Hilzinger,  et  a  procédé  ainsi  quil  suit  à  lexpé- 
rience  de  ladite  turbine. 

a  Le  frein  a  été  placé  sur  le  premier  arbre  de  couche  auquel  le  mouve- 
ment est  communiqué  au  moyen  d'un  pignon,  engrenant  avec  une  roue 
montée  sur  l'arbre  de  la  turbine. 

cr  Toute  la  transmission  du  mouvement  était  désengrenée,  sauf  le  bout 
deFarbre  ayant  8  mètres  de  longueur,  sur  lequel  le  frein  était  établi.  Le 
bras  de  levier  du  frein,  mesuré  horizontalement  entre  le  centre  de  l'arbre 
de  couche  et  celui  de  la  corde  portant  le  poids  destiné  à  agir  sur  le  frein, 
était  de  2^965. 

«  Le  bras  de  levier  de  ce  frein  était  directement  muni  d'une  chai*ge 
équivalente  à  la  force  développée  par  la  turbine,  et,  au  moyen  d'une 
corde  passant  par  une  poulie  à  l'extrémité  de  laquelle  on  avait  suspendu 
20  kilog.,  on  a  équilibré  le  poids  de  ce  levier. 

a  Sur  le  même  arbre  de  couche,  on  a  placé  un  compteur  destiné  à  mar- 
quer le  nombre  des  tours  de  cet  arbre. 

a  Ces  dispositions  prises,  les  expériences  de  l'ingénieur  soussigné  ont 
commencé,  elles  ont  eu  pour  but  de  reconnaître  : 

XI.  9 
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a  1"  Quel  était  le  rendement  de  la  turbine  lorsqu'elle  dépensait  tout  le 
volume  deau  de  la  rivière? 

<(  2*»  Ce  que  devenait  le  rendement  lorsque  la  turbine  n'avait  à  dépen- 
ser que  les  deux  tiers  du  volume  de  la  rivière? 

«  3*»  Enfln,  quelle  était  la  force  nécessaire  pour  mettre  en  mouvement 
les  métiers  et  autres  appareils  de  l'établissement? 

a  Pour  répondre  à  ces  questions  on  a  commencé,  avant  rexpéricnce  au 
frein,  par  faire  passer  tout  le  volume  d'eau  de  la  rivière,  par  une  vanne 
de  Tusine,  dont  on  variait  l'ouverture  de  manière  à  tenir  constamment 
Teau  au  repère  d'amont  de  Tusine;  par  ce  moyen  on  a  déterminé  le  vo- 
lume d'eau  disponible  avant  la  marche  de  la  turbine. 

«  Lorsque  la  turbine  a  été  mise  en  marche,  il  s'est  présenté  deux  cas. 

«  Ou  la  vanne  qui  avait  servi  à  mesurer  le  volume  de  Teau  était  com- 
plètement fermée,  et  alors  la  turbine  absorbait  tout  le  volume  d'eau  pré- 
cédemment jaugé  ; 

«  Ou  une  partie  seulement  de  cette  vanne  était  ouverte,  et,  dans  ce  cas, 
la  turbine  n'absorbait  qu'une  fraction  du  volume  d'eau ,  fraction  que  l'on 
évaluait  en  prenant  la  différence  entre  le  volume  total  de  l'eau  passant 
par  la  vanne  au  moment  où  la  turbine  a  été  mise  en  mouvement. 

«  Par  cette  manière  de  procéder,  on  avait  le  moyen  de  déterminer  le 
volume  d'eau  que  la  turbine  dépensait  dans  ces  différents  cas.  Mais  afin 
de  se  garantir  contre  toute  erreur  qui  pouvait  résulter  ou  de  la  variation 
de  l'eau  dans  la  rivière  ou  de  la  disposition  de  la  vanne,  on  a  pris  soin  de 
faire  jauger,  pendant  toute  la  durée  des  opérations,  le  même  volume  d'eau 
à  Tusine  située  à  800  mètres  environ  en  aval  de  l'usine  de  MM.  Helzinger. 
A  cet  effet,  on  faisait  passer  ce  volume  par  deux  vannes  noyées  et  débou- 
chant librement  dans  l'air;  l'ouverture  de  l'une  était  constamment  main- 
tenue à  la  même  hauteur,  et  celle  de  l'autre  variait  suivant  que  le  volume 
de  l'eau  de  la  rivière  augmentait  ou  diminuait. 

a  En  prenant  de  cinq  minutes  en  cinq  minutes  la  hauteur  de  ces  vannes, 
on  a  obtenu  la  hauteur  moyenne  qui  a  servi  pour  déterminer,  à  diverses 
époques  de  la  journée,  le  volume  d'eau  qui  passait  par  la  turbine.  Ces 
vannes  se  trouvent  établies  de  manière  à  recevoir  presque  perpendiculai- 
rement la  veine  fluide  ;  leurs  seuils,  placés  au  niveau  du  fond  de  la  rivière, 
en  amont,  sont  prolongés  d'environ  deux  mètres  en  aval. 

a  Pour  nous  déterminer  dans  le  choix  du  coefficient  à  appliquer  dans 
les  circonstances  où  nous  nous  trouvions,  nous  nous  sommes  appuyé  sur 
les  expériences  hydrauliques  de  M.  Lesbros,  lesquelles  ont  été  publiées 
en  1851  et  constituent  le  travail  le  plus  complet  sur  la  matière.  Nous  avons 
pris  pour  point  de  départ  le  tableau  33,  page  4.67,  que  nous  avons  modîGé 
suivant  la  position  particulière  des  lieux,  et  nous  nous  sommes  déterminé  à 
prendre  le  coefGcient  0,640,  pour  le  cas  dont  nous  avions  à  nous  occuper  (1  ). 

^r<  Voir  à  ce  su^eX,  les  tablcD  publiées  doua  le  tome  I«r  de  ce  Recueil,  cl  dans  le  traité  spécial 
sur  les  moteurs  hydrauliques. 
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€  Ce  coefficient,  tout  d*abord,  paraît  ôtre  trop  élevé  ;  il  est,  en  ell'et, 
plus  fort  que  ceux  que  Ton  emploie  ordinairement;  mais  nous  avons  été 
conduit  à  le  choisir  de  préférence,  à  cause  des  conditions  favorables  à 
récoulement  dans  lesquelles  se  trouvent  les  vannes  de  jaugeage.  Au  sur- 
plus, ce  choix  nous  laisse  la  conviction  que  le  rendement  que  nous  avons 
obtenu  est  le  rendement  aussi  vrai  que  possible,  mais  cependant  plutôt 
au-dessous  qu'au-dessus  de  la  vérité. 

«  Le  tableau  suivant  montre  les  résultats  qui  ont  été  obtenus. 


VOLUME 

effectif  de  l'eau 

dèpenflée 
en  one  seconde. 


HAUTEUR 

de  la  chute. 


POUVOIR 

absolu 
du  moteur. 


NOMBRE 

detoursdcParbre 
de  la  turbine 
eu  une  minute 


EFFET  UTILE 

réellement 

ubieiin,  mesuré 

par  le  frein. 


RAPPORT 

du  pouvoir 

absolu 

au  uavaii  utile. 


i.f  Série.  —  Turbine  dépensaot  loat  le  volome  d'eao  de  U  rivière. 


4000  litres. 


S  fflèU  335         124  cbev. 


27  tours  70 


86  cbev.  79 


0.700 


S«  Série.  —  Turbine  dépensant  ane  partie  da  volame  de  la  rivière. 


2894  litres. 


2  met.  325 


89  ch.  71 


27  tours  30 


63  cbev.  650 


0.709 


S«  Série.  —  Turbine  développant  ane  force  sofOsante  pour  mettre  en  marclie 

rétablissement. 


27  lours  17 


05  <'hev.  40 


CI  De  la  comparaison  de  ces  résultats  il  résulte  : 

a  1»  Que  la  turbine  a  développé  une  force  de  90  chevaux  79/100  ; 
chaque  cheval  représente  une  force  capable  de  lever  un  poids  de  75  kilo 
grammes  à  1  mètre  de  hauteur^  en  une  seconde,  en  dépensant  tout  le 
volume  de  la  rivière,  ce  qui  donne  70  p.  0/0  de  l'effet  utile; 

«  2<»  Que  la  turbine  dépensant  289i  litres  d'eau,  a  développé  une  force 
de  63  chevaux  6d/100,  en  donnant  un  peu  plus  que  70  p.  0/0  de  Teffet 
utile  ; 

a  3^  Que  la  force  nécessaire  pour  mettre  en  marche  tous  les  métiers 
de  rétablissement,  le  jour  de  notre  expérience  au  frein ,  est  de  65  che- 
vaux 40/100. 

f  Les  expériences  auxquelles  Tingénieur  soussigné  s'est  livré  sur  la 
turbine  de  MM.  Helzinger,  et  Texamen  minutieux  qu'il  a  fait  des  diverses 
parties  de  ce  moteur,  lui  permettent  de  certiGer  que  cet  appareil  est  le 
plus  parfait  de  tous  ceux  de  même  nature  qu'il  a  eu  à  expérimenter  jus- 
qu'à ce  jour. 

a  Cette  turbine  d'un  nouveau  système  avec  fermeture  en  gutta-percha> 
contient  i^6  injecteurs  de  kO  centimètres  de  largeur  sur  k  centimètres  de 
haateor.  Le  diamètre  extérieur  de  la  turbine  est  de  2"^  60, 
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a  Les  travaux  hydrauliques  bien  entendus  ne  laissent  apercevoir  aucun 
mouvement  d*eau  dans  la  chambre.  Toutes  les  parties  de  la  turbine  sont 
parfaitement  fondues.  Les  pièces  mises  en  mouvement  ne  laissent  pas  en- 
trevoir le  moindre  mouvement  de  vibration. 

«  Le  mode  de  fermeture  des  oriGccs  au  moyen  d'une  bande  en  gutta- 
percha^  outre  l'avantage  d'offrir  une  clôture  tout  à  fait  hermétique,  laisse 
la  liberté  d'arrêter  le  moteur  presque  instantanément  et  a  l'avantage^  sur 
le  système  des  vannettes^  d'être  d'une  manœuvre  plus  commode,  plus 
prompte  et  plus  facile  à  gouverner  pour  le  régulateur. 

a  Ce  système  permet,  en  outre,  d'ouvrir  deux  des  injecteurs  à  la  fois, 
de  toute  leur  grandeur  et  diamétralement  opposés,  et  ne  présente  aucun 
obstacle  à  l'écoulement  des  eaux,  inconvénient  que  l'on  était  en  droit  de 
reprocher  à  tous  les  systèmes  de  vannettes  généralement  appliqués  aux 
turbines. 

«  Tout,  en  un  mot,  concourt  à  faire  de  cette  turbine  un  excellent  mo- 
teur :  bonne  exécution  du  travail  de  construction,  bonne  disposition  des 
travaux  hydrauliques^  manœuvre  prompte  et  facile  et  bon  rendement 
d*effet  utile. 


«  Fait  à  Rouen,  le  2  avril  4857. 


«  Signé  Slawecki  , 

ingénieur  civil.  » 


COiNVERSION    DU   FER    EN    ACIER 

PAR  M.   BINK8 

(Breveté  en  1857). 

Le  fer  que  l'on  veut  convertir  en  acier,  est  d'abord  chauffé  au  rouge  blanc,  puis 
passé  au  laminoir  pour  prendre  la  forme  de  barres  ou  de  plaques.  On  verse  à  mesure 
sur  sa  surface  du  ferrocyanide  de  potassium  ou  un  autre  composé  convertisseur. 

Le  résultat  de  celle  opération,  est  la  conversion  plus  ou  moins  complète  du  fer  en 
acier,  selon  la  longueur  du  temps  de  contact  entre  le  fer  et  le  composé. 

La  feuille  ou  la  barre  d'acier  ainsi  produite,  peut-être  coupée  en  morceau  et  fondue 
dans  des  creusets,  afin  de  former  une  masse  homogène,  ou  bien  elle  peut  être  lami- 
née, doublée  et  chauffée  de  nouveau,  et  ensuite  soudée  et  forgée  en  barres. 

Le  composé  convertisseur  peut  alors,  si  on  le  juge  nécessaire,  pendant  la  recuite, 
le  laminage,  ou  le  martelage  et  la  soudure,  être  réappliqué  au  métal. 


MACHINES  A  VAPEUR 


DIVERS  SYSTÈMES 


DE  MACHINES  LOCOMOBILES 


DES  PRINCIPAUX  CONSTRUCTEURS   FRANÇAIS  ET   ÉTRANGERS 


Nous  nous  proposons  de  passer  en  revue,  dans  cet  article,  les  divers 
systèmes  de  machines  à  vapeur  locomobiles^  employées  tant  en  France 
qu'à  l'étranger. 

Nous  nous  appesantirons  naturellement  davantage  sur  les  machines 
construites  et  perfectionnées  par  les  ingénieurs  et  constructeurs  français, 
qui  ont  le  plus  contribué^  depuis  quelques  années,  à  étendre  et  à  géné- 
raliser l'application  de  ces  moteurs  transportables  ^  qui  rendent  de  si 
grands  services  à  l'agriculture  et  à  Findustrie  en  général. 

En  effets  c*est  à  l'application  de  ce  genre  de  moteur  aux  travaux  de  con- 
struction et  aux  instruments  d'agriculture  que  l'on  est  redevable  des  grands 
progrès  qui  ont  été  faits  dans  ces  deux  grandes  branches  d'industrie  y 
comme  économie  de  main-d'œuvre  et  de  célérité;  aussî^  sans  leur  secours, 
les  immenses  travaux  d'arts  entrepris  par  les  ingénieurs  des  chemins  de 
fer^  les  constructions  publiques  et  particulières  commencées  et  termi- 
nées en  si  peu  de  temps,  à  Paris  et  dans  toutes  les  villes  principales  de 
France,  n'auraient  pu^  malgré  le  grand  nombre  de  bras  disponibles,  être 
exécutés  simultanément  et  avec  cette  rapidité  vraiment  étonnante  que 
tout  le  monde  a  pu  constater. 

On  comprendra  donc  aisément  l'intérêt  que  nous  devons  prendre,  et 
avec  nous  toutes  les  personnes  qui  s'occupent  d'industrie ,  à  toutes  les 
nouvelles  dispositions  qui  peuvent  apporter  quelques  perfectionnements 
à  ces  machines  qui  sont  appelées ,  nous  Tespérons^  à  prendre  encore  une 
plus  grande  extensioa. 
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LOCOMOBILES  DE    M.    ROUFFET,   MÉCANICIEN  A  PARIS 

M.  Rooflct  est  peut-être  le  constructeur  qui  a  "le  plus  contribué  à  faire 
adopter  en  France  les  moteurs  à  vapeur  transportables;  il  est  un  des  pre- 
miers qui  se  soient  occupés  sérieusement  de  perfectionner  les  locomo- 
biles,  aussi  est-il  arrivé  à  livrer  à  l'industrie  d'excellentes  machines  par- 
faitement construites^  et  fonctionnant  avec  la  plus  grande  régularité. 

Déjà,  à  l'exposition  de  1839^  il  avait  envoyé  une  machine  de  ce  genre 
pour  laquelle  le  jury  lui  a  décerné  une  médaille  de  bronze  (1). 

A  l'Exposition  de  18W,  il  envoya  encore  une  machine  portative  de 
3  chevaux,  qui  lui  valut  une  seconde  récompense  et  le  placement  de  plu- 
sieurs de  ces  machines,  sur  des  forces  de  2,  3  et  4  chevaux. 

Nous  avons  publié  à  cette  époque  la  disposition  adoptée  par  M.  Rouffet, 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  vir  volume  de  ce  recueil,  mais  depuis,  ce 
constructeur  a  modiûé  d'une  façon  assez  sensible,  si  ce  n'est  les  parties 
fondamentales,  au  moins  les  détails  principaux  de  construction  :  mainte- 
nant le  cylindre  ne  se  trouve  plus  dans  la  boite  à  fumée^  et  les  produits 
de  la  combustion  ne  sont  plus  obligés  de  faire  plusieurs  parcours  dans  des 
tubes  bifurques,  avant  de  s'échapper. 

Cette  disposition  qui  était  pourtant  très-bonne,  surtout  pour  utiliser  la 
plus  grande  quantité  possible  du  calorique^  avait  l'inconvénient  de  com- 
pliquer un  peu  trop  la  chaudière,  ce  qu'il  faut  éviter  à  tout  prix  dans  ces 
sortes  de  machines^  appelées  à  fonctionner  entre  les  mains  d'hommes 
inexpérimentés. 

Dans  les  nouveaux  modèles  de  M.  Rouflfet,  la  chaudière  est  formée  de 
deux  tubes  cylindriques  assemblés  à  angle  droit. 

Dans  le  tube  vertical  se  trouve  le  foyer  \  dans  le  tube  horizontal  sont 
les  tubes  en  cuivre  rouge  ordinaire,  comme  ceux  des  locomotives,  qui  con- 
duisent la  flamme  directement  à  la  boite  à  fumée. 

Cette  disposition  rend  plus  simple  la  construction  de  la  chaudière,  en 
permettant  de  supprimer  les  entreloises  indispensablement  employées 
dans  les  chaudières  à  foyer  carré,  pour  les  mettre  à  même  de  résister  à 
la  déformation  occasionnée  par  la  pression. 

Toutes  les  parties  de  la  machine  reposent  sur  une  grande  plaque  qui  la 
rend  indépendante  de  la  chaudière,  de  façon  que  Ton  pourrait^  au  besoin^ 
comme  le  cas  s'est  déjà  présenté ,  monter  la  machine  sur  un  bâti  quel- 
conque plus  ou  moins  éloigné  de  la  chaudière. 

(I)  C'est  Yen  cette  époque  que  M.  Carillion»  ingénieur-mécanicien  à  Paris,  qui  s'occupe  tout 
spécialement  de  maciiines  propres  à  polir  et  travailler  les  (places, proposa  d'adapler  aux  ouUls 
de  petites  machines  à  vapeur  spéciales.  Celle  idée,  que  lui-même  il  a  mise  en  pratique  en  construi- 
sant, pour  la  belle  glacerie  de  Montluçon,  'i9  petites  machines  à  haute  pression  actionnant  cha- 
cune un  outil,  a  été  appliquée,  comme  on  sait,  depuis  plusieurs  années  avec  avantage  pour  les 
marteaux-pilons,  les  machines-oulils,  les  machines  à  imprimer,  lei  grues,  etc. 
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La  vapeur  agit  dans  le  cylindre  à  détente  par  recouvrenicnt. 

Pour  éviter  les  entraînements  d*eau ,  la  prise  de  vapeur  a  lieii,  an 
moyen  d'un  tuyau  terminé  par  une  pomme  d'arrosoir,  tout  au  haut  d*un 
dAme  en  bronze  qui  se  trouve  au-dessus  du  foyer^  sur  le  corps  vertical 
de  la  chaudière. 

Un  excentrique^  dont  la  bielle  est  verticale,  est  calé  sur  l'arbre  à  mani- 
velle et  mène  la  pompe  alimentaire  placée  au  pied  du  bàti^  quand  la  ma- 
chine est  simplement  montée  sur  des  patins  en  fonte,  ou  cette  pompe  est 
fixée  sur  la  chaudière  quand  celle-ci  est  montée  sur  un  train  muni  de 
roues. 

Tous  les  modèles  de  M.  Rouffet,  depuis  1  cheval-vapeur  jusqu'à  12 
et  15  chevaux,  peuvent  être  livrés  indifféremment,  soit  montés  sur  des 
patins  (et  alors  ces  machines  sont  portatives  mais  non  locomobiles),  soit 
montés  sur  des  roues  avec  un  avant-train  articulé;  dans  ce  dernier  cas, 
elles  sont  destinées  à  l'agriculture  et  aux  travaux  de  construction  des 
ponts  et  chaussées  ou  autres^  et  dans  le  premier  cas^  on  les  utilise  dans  les 
ateliers  pour  ser>'ir  aux  besoins  de  Tindustrie. 

Toutes  les  machines  sortant  de  chez  ce  constructeur  sont  essayées  au 
frein  sous  la  pression  à  laquelle  la  chaudièi^e  est  timbrée,  et  a  une  vitesse 
telle  que  le  piston  ne  dépasse  pas  90  centimètres  à  la  seconde. 

Ses  ateliers  sont  organisés  de  manière  qu'en  dehors  de  ses  autres  tra- 
vaux^ M.  Rouffet  peut  livrer  environ  une  machine  locomobile  par  se- 
maine^ comme  il  Ta  déjà  fait  cette  année  durant  plusieurs  mois. 

LoœMOBiLES  DB  M.  GVLLA,  coNSTRnrrEUR  a  paris 

M.  Calla,  indépendamment  des  développements  qu'il  a  donnés  aux  ate- 
liers de  constmction  des  machines-outils  établis  par  lui  à  La  Chapelle- 
Saint-Denis,  a  consacré  de  vastes  ateliers  à  la  construction  spéciale  des 
locomobiles,  et  notamment  une  chaudronnerie  des  plus  complètes  dans 
laquelle  s*exécutent^  non-seulement  toutes  les  chaudières  des  machnies 
à  vapeur  qui  sortent  en  grand  nombre  de  chez  ce  constructeur,  mais 
encore  des  travaux  de  toutes  sortes  et  d'une  importance  notoire.  Nous 
citerons  comme  exemple  plusieurs  chariots  ou  ponts  roulants  de  grandes 
dimensions,  que  nous  avons  vus  en  construction.  Ces  chariots ,  qui  n'ont 
pas  moins  de  17  mètres  de  longueur,  sont  entièrement  en  tôle  et  formés 
de  feuilles  de  12  millimètres  d'épaisseur  réunies  par  des  cornières  en  fer 
d'angle;  ils  sont  calculés  pour  opérer  le  chargement  et  le  déplacement  de 
20,000  kilog.  au  maximum. 

En  remarquant  la  bonne  exécution  de  ces  appareils ,  nous  avons  pu 
nous  rendre  compte  de  l'importance  des  travaux  de  chaudronnerie  dont 
M.  Calla  peut  se  charger,  ayant  à  sa  disposition  un  atelier  aussi  bien  or- 
ganisé; mais  revenons  au  sujet  qui  nous  occupe  spécialement. 

Pour  ai*river  à  la  simplicité  de  construction,  à  un  sei'vice  facile,  sûr  et 
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économûiue  et  aux  conditions  de  légèreté  et  de  déplacement  qui  doit  être 
le  caractère  spécial  des  machines  à  vapeur  locomobiles,  M.  Calla  est  parti 
du  système  adopté  en  1851  par  M.  Clayton,  Shuttlewort  et  C*,  de  Lin- 
coln (Angleterre);  mais  il  y  a  apporté  de  nombreuses  et  importantes  mo- 
diGcations.  Ainsi,  il  a  augmenté  la  pression  et  donné  plus  d'étendue  à  la 
surface  de  chauffe,  qui  est  portée  à  l^'i^O  et  jusqu'à  l'^SO  par  cheval;  il  a 
posé  toutes  les  pièces  de  sa  machine  sur  un  siège  général^  rendant  ainsi 
solidaires  les  points  d'attache  du  cylindre  avec  les  supports  de  Tarbre 
principal^  et  il  a  de  beaucoup  agrandi  les  passages  de  vapeur  dans  la  dis- 
tribution ;  enfin ,  il  a  appliqué  un  cendrier  qui  permet  de  régler  le  tirage 
et  la  cheminée  de  Klein.  Cette  cheminée  a  pour  but^  comme  on  sait,  de 
prévenir  les  causes  d'incendie  en  empêchant  la  fumée  d'entraîner  avec 
elle  les  flammèches  dans  l'atmosphère.  Elle  est  munie^  à  cet  effet,  d'une 
enveloppe  conique  et  d'un  chapeau  à  cloisons  que  la  fumée  est  obligée  de 
parcourir  avant  de  rencontrer  une  issue  pour  s'échapper.  L'interruption 
dans  la  marche  ascensionnelle  de  la  fumée  et  les  remous  du  courant 
gazeux  déterminent  la  chute  des  flammèches  dans  l'espace  compris  entre 
la  cheminée  et  Tenveloppe  conique. 

Les  divers  modèles  de  machines  locomobiles^  habituellement  en  cours 
de  fabrication  chez  M.  Calla,  sont  de  la  force  nominale  de  3^  6^  9, 12  et 
15  chevaux. 

Pour  répondre  aux  besoins  de  l'industrie,  un  modèle  de  locomobile  de 
la  force  de  2  chevaux  est  à  l'étude. 

La  force  réelle  de  ces  machines,  est  de  30  à  4.0  p.  0/0  au-dessus  de  leur 
force  nominale. 

Elles  sont  éprouvées  ou  timbrées  à  six  $|tmosphères,  et  elles  doivent 
marcher  à  une  pression  effective  de  cinq. 

Le  nombre  des  coups  du  piston  est,  pour  la  vitesse  normale,  de  80  à  150 
coups  par  minute,  et  le  tiroir  de  distribution  détend  pendant  le  dernier 
cinquième  de  la  course. 

Leurs  générateurs  sont  tubulaires^  et  ils  sont  protégés  contre  la  déper- 
dition du  calorique  par  deux  enveloppes  superposées,  un  feutre  de  2  cen- 
timètres d'épaisseur  et  un  revêtement  en  bois. 

Leur  consommation  en  houille  varie  de  2  à  4  kilog.  par  cheval  et  par 
heure,  suivant  leur  dimension  et  leur  état  d'entretien,  c'est-à-dire  que 
dans  les  plus  petites  machines  la  consommation  ne  dépasse  pas  k  kilog.  et 
qu'elle  descend  à  2  kilog.  dans  les  machines  de  15  chevaux  bien  construites. 

Les  dispositions  données  à  la  grille,  et  les  proportions  de  la  surface  de 
chauffe,  permettent  d'employer  pour  le  chauffage,  avec  une  égale  facilité, 
la  houille,  le  coke,  le  bois  et  même  la  tourbe. 

Ces  machines  peuvent  être  alimentées  avec  de  l'eau  chauffée  par  la  va- 
peur de  réchappement,  ce  qui  permet,  sans  aucune  complication,  d'écono- 
miser le  combustible;  elles  sont  pourvues  des  différents  appareils  de  sûreté 
prescrits  par  les  ordonnances  en  vigueur  :  soupape  de  sûreté,  manomètre. 
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indicateur  du  niveau  de  Teau,  robinets  de  jauge  et  un  appareil  à  tam|)on 
fusible  qui  a  pour  effet  d'éteindre  le  feu  aussitôt  que,  par  une  cause  quel- 
conque, le  niveau  d'eau  dans  le  générateur  s  abaisse  au-dessous  de  cer- 
taines limites.  Dans  un  tel  cas^  ce  tampon  fusible  n'étant  plus  recouvert 
d'eau  ^  est  fondu  par  suite  de  l'élévation  de  la  température  qu'il  éprouve 
et  livre  passage  à  la  vapeur.  Il  y  a  lieu  alors  de  le  remplacer  par  un  tam- 
pon semblable  en  plomb,  forgé  en  bouchon  conique,  que  l'on  enfonce  à 
sa  place  à  coups  de  marteau. 

La  chaudière^  comme  nous  venons  de  la  décrire,  munie  de  sa  cheminée^ 
de  sa  bolte^  de  son  foyer  et  de  la  plaque  en  fonte  qui  supporte  à  la  fois  le 
cylindre  horizontal^  la  pompe  alimentaire,  l'arbre  de  commande^  le  régu- 
lateur à  boules  et  tous  les  accessoires^  est  montée  sur  quatre  roues  en 
fonte  avec  rayons  en  fer  ;  les  deux  de  Tarrière  sont  montées  sur  un  arbre 
en  fer  et  sont  plus  grandes  que  les  deux  de  l'avant,  qui  font  partie  d'un 
train  articulé  auquel  s'attachent  les  brancards. 

Les  machines-locomobiles  peuvent  être  livrées  avec  ou  sans  les  roues  et 
Tavant-train  ;  dans  ce  cas ,  défalcation  est  faite  de  leur  valeur  ainsi  que 
rindique  le  tableau  suivant  : 


PRIX  DE  LOCOMOBILES 

de  difTéreDies  forces. 

AVEC  ROUES 

es.^'ieDx 
et  avant-train. 

SANS  ROUES, 

es«!ieax 
ni  jvujit-train. 

Machine  de  3  chevaux 

fr. 

4.000 

4.800 

6.500 

9.000 

11.500 

13.000 

fr. 
3.800 

4.500 

6.100 

8.500 

10.900 

13.300 

•       de  4       »      

»       de  6       »      

»       de  9       B      

»        de  13     »      

•       de  45     »      

Le  service  des  locomobiles  de  M.  Calla  est  è  la  portée  de  tout  ouvrier 
tant  soit  peu  soigneux.  Une  grande  facilité  est  d'ailleurs  offerte  aux  acqué- 
reurs pour  rinstruction  des  chauffeurs  ou  conducteurs.  L'acheteur  peut 
choisir,  dans  la  population  de  sa  propre  localité,  Touvrier  qu'il  veut  char- 
ger de  la  conduite  de  sa  machine,  et  l'envoyer  passer  huit  ou  quinze  jours 
dans  l'établissement  de  M.  Calla^  où  des  locomobiles  de  diverses  forces 
sont  constamment  en  activité. 

Cet  ouvrier  y  fait  un  apprentissage  réciproquement  gratuit  :  il  y  con- 
duit, alimente  et  entretient,  nettoie  lui-même  et  sous  la  direction  d'ou- 
vriers expérimentés  y  une  machine  semblable  à  celle  qu'il  doit  conduire 
plus  tard. 
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PBmOIPALBS  DIMBMBIOH8  D'UMB  MACHIWH  DB  S  GHBVAUX. 

Diamètre  du  cylindre 0"  120 

Course  du  piston 0"250 

Timbre  de  ia  chaudière  et  du  cylindre 6  atm. 

Pression  effective  de  la  vapeur 5  atm. 

Nombre  de  tours  par  minute ihO 

Vitesse  correspondante  par  seconde 4"»950 

Diamètre  de  la  cheminée 0"  165 

Poids  total  de  la  machine  vide 1400  kil. 

MAGBnfB  DB  •  GBBVAUX. 

Diamètre  du  cylindre 0"  150 

Course  du  piston 0"  300 

Timbre  de  la  chaudière  et  du  cylindre 6  atm. 

Pression  effective  de  la  vapeur 5  atm. 

Nombre  de  tours  par  minute 120 

Vitesse  correspondante  par  seconde 2" 

Diamètre  de  la  cheminée 0*205 

Poids  sans  roues,  ni  essieux^  ni  avant-train 2600  kil. 

Poids  avec  roues,  essieux  et  avant-train 6500  kil. 

MAGHIME  DB  15  CHBVAUX. 

Diamètre  du  cylindre 0*250 

Course  du  piston 0"360 

Pression  de  la  vapeur 5  atm. 

Nombre  de  tours  par  minute 95 

Vitesse  correspondante  par  seconde 1*900 

Diamètre  de  la  cheminée 0"'230 

Poids  total  de  la  machine  à  vide 5600  kil. 

Depuis  quatre  ans,  plus  de  300  locomobiles  ont  été  livrées  par  M.  Calla^ 
dont  une  centaine  seulement  pendant  l'année  1856. 

Leur  force  collective  nominale  est  d'environ  1 ,800  chevaux-vapeur,  et 
leur  force  réelle  est  de  plus  de  2,000  chevaux. 

L'indication  suivante  des  lieux  où  sont  placées  quelques-unes  des  ma- 
chines de  M.  Calla  et  des  emplois  auxquels  elles  sont  affectées  ne  peut 
être  sans  intérêt. 
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Dépanemeiits. 

AiSNB. 

Aluer. 

Ardbnnes. 

Adbb. 

AUDB. 

Boucres-du-Rhonb. 
Calvados. 

Charente. 

CHARBNTE-brFÉRIBURB. 

Cher. 

CAte-d'Or. 

Côtes-du-Nord. 

Creuse. 

DOUBS. 

Eure. 

Eure-et-Loir. 

Finistère. 

Gironde. 

Hautb-Garonnb. 

Ile-et-Vilaine. 

Indre. 

Isère. 

Landes. 

Loir-rt-Cher. 

Loire. 

Loire-Inférieure. 

Loiret. 

Marne. 

Manche. 

Meuse. 

Morbihan. 

Moselle. 

Nièvre. 
Nord. 

Oise. 


Indastries  dans  lesquelles  ces  locomobiles  sont  employées. 

Élévation  d'eau.  Aleliers  de  chemins  de  fer. 

Épuisement.  Scieries.  Forges.  Battage  des  grains.. 

Scieries  portatives;  Exploitation  de  forêts. 

Battage  des  grains.  Atelier  de  carrosserie.  Papeterie. 
Fabrique  de  bonneterit^s. 

Battage  des  grains.  Broyage  du  soufre  pour  les  vignes. 

Agriculture.  Usines.  Travaux  publics. 

Fabrique  de  briques  et  de  tuyaux  de  drainage.  Tra- 
vaux publics,  construction  de  tunnel. 

Épuisement.  Exploitation  des  bois. 

Travaux  maritimes.  Battage  des  grains. 

Exploitation  de  minières.  Élévation  des  eaux.  Agricul- 
ture, battage  des  grains. 

Lavage  et  extraction  do  minerais. 

Atelier  de  construction  d'appareils  agricoles. 

Manufacture  de  tapis. 

Construction  de  tunnel.  Fabrique  de  brosses.  Extrac- 
tion des  minerais. 

Travaux  publics,  épuisements.  Forges.  Agriculture. 

Moulins  à  blé. 

Exploitation  do  mines.  Constructions  navales,  ateliers. 

Ateliers  de  construction.  Scieries  portatives. 

Agriculture.  Teinturerie.  Atelier  de  charronnage. 

Construction  de  gares  de  chemin  de  fer.  Scieries. 
École  d'agriculture  et  construction  de  machines. 

Moulins  à  blé. 

Atelier  de  serrurerie.  Ateliers  de  chemins  de  fer. 

Scieries  portatives. 

Extraction  de  la  marne.  Fabrique  d'engrais ,  moulins. 

Ateliers  de  construction,  ventilateur. 

Établissement  impérial  d'Indret.  Forges  et  laminoirs. 

Agriculture ,  battage  des  grains.  Draguage  des  canaux. 

Préparation  de  la  tourbe.  Battage  des  grains.  Distillerie. 

Epuisements.  Constructions  navales. 

Forges  et  fonderie. 

Usines.  Travaux  maritimes. 

Explorations  de  houilles ,  soudage.  Atelier  de  serru- 
rerie. Épuisements. 

Exploration  de  gîtes  houillers.  Forges  impériales. 

Épuisements.  Forges.  Élévation  des  eaux  pour  les  ca- 
naux. Ateliers  de  mécanique. 

Féculeries.  Travaux  publics,  battage  des  pilots,  épui- 
sements. Élévation  des  eaux.  Exploitations  agricoles. 
Moulins  à  blé. 
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Obnb. 
Pas-db-Calais. 


Pdt-de-1)osib. 

Bas-Rhin. 

Rhône. 

Hàute-Saônb. 

Saônb-bt-Loirb. 

Sabthb. 

Sbine. 


Sbine-bt-Mabnb. 
Sbinb-et-Oisb. 


Sbinb-Inpébibubb. 
Somme. 

Tarn-bt-Garonnb. 
Var. 

Vienne  et  Tonne. 
Haute-Vienne. 


Tréfilerie. 

Exploitation  de  minières.  Moteurs  d'usines.  Scieries. 
Travaux  publics.  ÉpuisemenU.  Moulins  à  blé.  Dis- 
tillerie de  betteraves. 

Ateliers  de  chemins  de  fer.     . 

Filature. 

Agriculture»  battage  des  grains.  Épuisements. 

Construction  de  tunnels.  Bocardage  des  minerais. 

Exploitation  de  mines. 

Exploitation  d^ardoisières. 

Ateliers  de  construction  de  machines.  Brasserie.  Con- 
cassage  du  coke.  Essais  publics  de  machines  agri- 
coles. Élévation  des  eaux.  Fabrique  de  briques  et 
de  tuyaux  de  drainage.  Filature.  Forges.  Moulins  à 
blé.  Travaux  publics,  élévation  des  matériaux,  fa- 
brication du  mortier,  épuisements.  Usines  à  gaz. 
Fabrique  de  passementeries.  Fabrique  d'huile  de 
caoutchouc.  Fabrique  de  fécule  de  marrons  d'Inde. 

Agriculture ,  battage  des  grains ,  distillerie  de  bette- 
raves. Moulins  à  blé. 

Briqueterie  mécanique.  Distilleries.  Irrigation.  Moulins 
à  blé.  Entreprise,  battage  des  grains.  Exploitations 
agricoles.  Plàtrières. 

Travaux  publics,  battage  des  pilots.  Épuisements. 

Battage  des  grains.  Fabrique  de  tapis.  Huilerie. 

Travaux  publics. 

Épuisements.  Scieries.  Ateliers  divers.  Élévation  des 
matériaux.  Battage  des  pilots. 

Scieries  portatives,  exploitation  de  forêts. 

Exploitation  des  mines. 
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AlgÂbib. 

Guadeloupe. 
Guyane. 


Élévation  des  eaux.  Usine  à  palmi-coton. 
Moteurs  d'usines,  sucreries  ;  auxiliaires  de  roues  hy- 
drauliques et  de  moulins  à  vent. 
Exploitation  de  forêts.  Travaux  de  colonisation. 


autbicbe. 
Boh^e-Nassau. 
lombardie. 
Suisse. 

wuetbmbbbg. 


Travaux  de  chemins  de  fer. 
SoufQeries  de  hauts-fourneaux. 
Travaux  de  chemins  de  fer.  Exploitation  de  rizières. 
Fabrique  de  bois  découpés.  Scieries  portatives.  Bat- 
tage de  grains. 
Ateliers  de  construction  de  macbines. 
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ÉTATS-PoNTiPiCAiJX.  Travaux  de  chemins  do  fer.  Ateliers  de  construction 

de  wagons. 
Espagne  (canal  de  l'Ëbre).        Épuisements.  Préparation  des  mortiers. 

—  (Saint-Sébastien).  Épuisements.  Manufacture. 

—  (Alicante).  Travaux  publics. 

—  (Cacérès).  Exploitation  des  mines.  Épuisements. 

—  (Botija).  Extraction  de  minerais. 

—  (Soria).  Scieries,  exploitation  de  forêts. 

—  (Carthagène).  Constructions  navales. 

Portugal.  Institut  industriel.  Travaux  publics.  Scieries  portatives. 

Moldavie.  Agriculture,  battage  des  grains.  Travaux  publics. 

Russie  (Saint-Pétersbourg).  Fonderie,  ventilateurs. 

—  (Cronstadt  et  Min- 

grélie).  Épuisements.  Travaux  publics. 

—  (Nicolaïew  et  Sim- 

phéropol  ).  Exploitation  agricole,  battage  et*mouture  des  grains. 

Turquie  (Constantinople).  Imprimerie. 

Egypte  (Alexandrie).  Moulins  à  blé. 

Amérique  (Virginie).  Exploitation  de  forêts.  Colonisation^ 

—  (San-Salvador).  Exploitation  des  mines. 

—  (La  Havane).  Moteur  d'usine. 


LOCOMOBILES    DE   M.     FLAUD,    MÉCANICIEN  A  PARIS 

M.  Flaud  a  appliqué  à  la  locomobile  le  système  a  grande  vitesse  qu'il  a  ^ 

adopté  pour  les  machines  Gies^  il  construit  sur  ce  principe  des  locomo- 
biles  de  deux  systèmes  différents. 

D'abord  la  locomobile  à  chaudière  tubulaire  horizontale,  telle  qu'elle  a 
été  importée  d'Angleterre^  à  cela  près  que  le  moteur  proprement  dit  est 
moins  volumineux  et  sans  connexité  avec  la  chaudière.  £n  desserrant  six 
écrous^  la  machine  peut  être  enlevée  et  rendue  fixe  à  volonté. 

Les  modèles  de  ce  premier  système  sont  de  3,  k,  6, 10  et  12  chevaux. 
La  consommation  de  combustible  est  d'environ  3  kilog.  de  houille  par 
heure  et  par  force  de  cheval. 

M.  Flaud  a  construit  près  de  200  locomobiles^  formant  ensemble  de 
11  à  1200  chevaux  de  force. 

Le  second  système  pour  lequel  M.  Flaud  est  breveté,  et  qu'il  exploite 
avec  succès,  est  un  type  de  machine  à  vapeur  simple^  peu  volumineux^ 
et  d'un  prix  comparativement  très-restreint 

Nous  avons  sous  les  yeux  le  dessin  d*une  locomobile  de  5  chevaux 
de  ce  système  qui  figurait  au  concours  universel  agricole  de  1856. 

Cette  machine  se  compose  d'une  chaudière  verticale  formée  de  deux 
enveloppes  concentriques;  celle  intérieure  a  1"'25  de  haut  sur  0">85  de 
diamètre  et  reçoit  à  sa  partie  inférieure  la  grille  du  foyer. 

I/enveloppe  extérieure  a  1"85  de  hauteur  sur  1  mètre  de  diamètre. 
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Il  reste  donc  entre  les  deux  enveloppes  un  espace  annulaire  de  ©«"ISô  (dé- 
duction faite  des  épaisseurs  de  tôle  de  12  millim.)  qui  se  trouve  rempli 
d'eau  ^  ainsi  que  les  deux  tiers  environ  de  la  hauteur  comprise  entre  les 
deux  couvercles  convexes  des  enveloppes;  l'autre  tiers  sert  de  réser- 
voir de  vapeur.  La  cheminée  s'attache  dans  l'axe  du  foyer  et  traverse 
l'eau  et  la  vapeur. 

La  chaudière  est  à  foyer  intérieur,  et  c'est  avec  dessein  que  le  construc- 
teur ne  l'a  pas  faite  tubulaire,  parce  que,  dit-il^  les  accidents  sont  bien 
moins  à  craindre  dans  ce  cas^  et  que  les  réparations  peuvent  être  faites 
par  le  premier  chaudronnier  venu;  tandis  que,  si  l'on  travaille  à  la  cam- 
pagne, par  exemple^  avec  des  machines  trop  compliquées,  à  chaudières 
tubulaires,  à  retour  de  flammes  ou  autres  dispositions  plus  savantes  dans 
le  but  d'économiser  la  dépense  du  combustible ,  la  moindre  fuite^  un  coup 
de  ringard  donné  h  faux  par  un  chauffeur  peu  soigneux  ou  négligent^ 
peut  faire  chômer  les  ateliers  pendant  plusieurs  jours  et  occasionner  les 
accidents  les  plus  graves. 

Le  nettoyage  de  la  chaudière  et  du  foyer  est  aussi  facile  que  leur  répa- 
ration. Deux  trous  d'homme  de  forme  ovale  sont  pratiqués  à  cet  effet  ; 
l'un,  dans  le  bas,  et  l'autre  sur  le  dôme  de  la  chaudière  qui  est  aussi 
garnie  d'une  soupape  de  sûreté  et  d'un  manomètre. 

Le  cylindre  à  vapeur  est  6xé  verticalement  sur  la  paroi  extérieure  de  la 
chaudière,  et  la  tige  du  piston^  réunie  à  une  longue  bielle,  actionne  direc- 
tement un  arbre  coudé  placé  horizontalement.  Cet  arbre  est  monté  dans 
deux  supports,  flxés  également  sur  la  chaudière,  mais  près  du  dôme, 
tandis  que  le  cylindre  est  environ  à  30  centimètres  de  la  partie  inférieure; 
il  est  muni  de  deux  poulies  et  de  deux  excentriques. 

Les  excentriques  servent,  l'un  à  faire  mouvoir  le  tiroir  de  distribution, 
l'autre  la  pompe  alimentaire.  L'une  des  poulies  forme  volant;  elle  a 
50  centimètres  de  diamètre  et  transmet  le  mouvement  sous  une  grande 
vitesse;  l'autre  poulie,  qui  n'a  que  20  centimètres  de  diamètre,  a  pour 
but,  également,  de  communiquer  le  mouvement  à  une  machine  quel- 
conque mais  naturellement  à  une  vitesse  moindre. 

L'ensemble  de  la  machine  est  monté  sur  deux  roues  seulement  de 
1"50  de  diamètre  et  réunies  à  deux  brancards. 

Ces  brancards,  et  par  suite  les  deux  roues,  peuvent  être  dégagés  par 
un  simple  mouvement  de  bascule,  et  alors  la  chaudière  se  trouve  posée 
à  terre  et  peut  être  fixée  au  sol,  aux  murailles  ou  aux  échafaudages,  selon 
qu'on  le  juge  convenable. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  pour  soulever  la  chaudière  de  terre, 
lorsqu'on  veut  la  transporter  d'un  point  à  un  autre,  on  vient  engager, 
sous  les  tourillons  latéraux  qui  la  supportent,  les  extrémités  d'arrière  des 
brancards,  et  Ton  pèse  sur  les  branches  antérieures.  La  longueur  de 
celles-ci  est  calculée  de  telle  sorte,  que  deux  ou  trois  hommes  suffisent 
pour  soulever  l'appareil  et  le  tenir  en  équilibre. 
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Aussitôt  que  les  branches  antérieures  sont  abaissées,  les  tourillons  glis- 
sent vers  les  roues  du  chariot,  sur  des  fers  méplats  huilés  qui  garnissent  le 
dessus  des  branches  de  derrière  et  viennent  s*arréter  dans  les  deux  cro- 
chets rectangulaires  qui  sont  au-dessus  du  centre  des  roues.  On  passe  une 
broche  verticale  dans  les  extrémités  de  ces  crochets  pour  empêcher  les 
tourillons  de  ressortir^  et  l'on  peut  conduire  où  Ton  veut  avec  un  seul 
cheval  attelé  au  chariot. 

La  vitesse  normale  de  Parbre  moteur,  pour  la  force  de  5  chevaux,  est  de 
250  révolutions  par  minute. 

La  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  est  de  6  atmosphères. 

Le  poids  de  cette  machine  est  de  1^200  kilog.^  soit  24.0  kilog.  par 
force  de  cheval. 

Cette  légèreté  est  un  premier  avantage  au  point  de  vue  du  transport  et 
de  la  pose  sur  les  échafaudages  ou  dans  les  travaux  de  chantier. 

La  consommation  de  houille  est  de  3  à  iii>  kilog.  par  heure  et  par  force 
de  cheval.  Consommation  que  Ton  peut  réduire  si  Ton  entoure  la  chau- 
dière d'une  enveloppe  en  bois  et  d'autres  matières  non  conductrices  de  la 
chaleur. 

Le  prix  de  la  machine  est  diminué  dans  le  rapport  de  son  poids.  Il  peut 
être  estimé ,  d'une  manière  générale ,  à  25  p.  0/0  au-dessous  du  prix 
des  locomobiles  de  même  force^  système  horizontal,  de  telle  sorte  que  si 
une  locomobile  ordinaire  de  5  chevaux  coûte  5^000  fr.^  la  locomobile  ver- 
ticale n'en  coûtera  que  iii>^000  ou  môme  3,500. 

LOCOMOBILES  DE  M.   DUVOIR,   INGÉNIEUR-MÉCANICIEN  A    LIANCOUBT   (oISB). 

M.  Duvoir  s'occupe  depuis  longtemps,  comme  on  sait,  de  la  construc- 
tion des  machines  à  battre  le  blé^  et  on  peut  presque  dire  qu'il  est  le  créa- 
teur de  ces  sortes  d'appareils^  par  la  bonne  disposition  qu'il  a  su  donner 
à  toutes  les  pièces,  et  par  les  perfectionnements  successifs  qu'il  leur  a 
fait  subir;  aussi  il  en  a  livré  jusqu'à  50  à  60  par  mois. 

Pour  mettre  en  mouvement  ses  machines  à  battre,  M.  Duvoir,  comme 
tous  les  mécaniciens  qui  font  une  spécialité  de  ces  appareils,  livre  avec 
elles  des  manèges  très-bien  disposés  qui  permettent  aux  cultivateurs  d'em- 
ployer leurs  chevaux. 

En  outre  de  ces  manèges,  et  depuis  quelques  années  déjà,  ce  construc- 
teur^ qui  a  considérablement  agrandi  ses  magnifiques  ateliers  de  Lian- 
court,  livre  non  -  seulement  pour  le  service  de  l'agriculture,  mais  encore 
pour  toute  espèce  d'industrie  spéciale,  des  machines  à  vapeur  fixes  et  des 
locomobiles  pour  lesquelles  il  s'est  fait  breveter  en  1856. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  ses  machines  fixes  et  de  ses  batteuses  dans 
le  Génie  industriel  (vol.  xui);  nous  ne  nous  occuperons  dans  cet  article 
que  de  ses  locomobiles  et  des  particularités  qu'elles  présentent. 
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Ce  système,  breveté  le  8  mars  1856,  se  distingue  : 

1**  Par  (le  nouvelles  dispositions  du  générateur  à  vapeur^  permettant 
d'obtenir  de  grandes  surfaces  de  chauiTe  et  de  réaliser  une  économie  de 
combustibles  ; 

2*  Par  des  agencements  particuliers  de  la  machine  sur  la  chaudière. 

Celle-ci  se  compose  d'une  capacité  demi-cylindrique  qui,  dans  sa 
partie  inférieure^  est  rectangulaire  sur  les  deux  faces  latérales,  et  pré- 
sente^  en  dessous^  une  surface  concave  également  demi-cylindrique,  mais 
d'un  plus  petit  diamètre  et  sous  laquelle  est  placé  le  foyer. 

Dans  le  corps  même  de  la  chaudière  sont  deux  gros  tubes  qui  commu- 
niquent par  une  de  leurs  extrémités  avec  la  plaque  du  fond,  et  par  Tautre 
extrémité  avec  la  boîte  à  fumée  placée  du  côté  du  foyer. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  flamme  et  les  gaz  qui  se  dégagent 
pendant  la  combustion  parcourent  toute  la  longueur  de  la  chaudière,  en 
chauffant  la  surface  demi-cylindrique  concave,  et  qu'arrivés  à  l'extrémité 
ils  s'élèvent  dans  un  compartiment  vertical,  ajouté  derrière  le  fond  de  la 
chaudière,  pour  de  là  se  distribuer  dans  les  deux  gros  tubes  qu'ils  parcou- 
rent sur  toute  leur  longueur.  L'air  brûlé  et  les  gaz  sortent  alors  dans  la 
boite  à  fumée,  d'où  ils  s'échappent  par  la  cheminée  d'appel  placée  immé- 
diatement au-dessus. 

A  la  partie  inférieure,  et  comme  pour  limiter  les  dimensions  du  canal 
de  parcours  de  la  flamme,  immédiatement  à  la  sortie  du  foyer,  est  disposé 
un  réservoir  qui  a  le  mérite  de  chauffer,  jusqu'à  un  certain  degré,  au  con- 
tact du  calorique,  l'eau  qu'il  contient. 

C'est  dans  ce  réservoir  que  la  pompe  alimentaire  puise  l'eau  qu*elle  en- 
voie au  générateur. 

Le  réservoir  de  vapeur  est  formé  d'une  capacité  en  fonte  assez  élevée, 
qui  porte  les  soupapes  de  sûreté;  il  est  placé  sur  la  chaudière,  à  l'extré- 
mité, du  côté  opposé  à  la  cheminée. 

C'est  entre  celle-ci  et  le  réservoir  qu'est  placée  la  machine  ou  le  moteur 
proprement  dit. 

Le  cylindre  à  vapeur  avec  sa  distribution,  le  régulateur,  l'arbre  de 
transmission  muni  de  sa  manivelle,  d'un  volant  et  de  la  poulie  et,  enfin, 
tous  les  accessoires  de  la  machine,  sont  montés  sur  une  sorte  de  caisse  en 
fonte  rectangulaire  qui  forme  bdti  et  qu'il  suffit  de  fixer  sur  la  chaudière 
par  quelques  boulons. 

Il  résulte  de  cette  disposition,  déjà  adoptée  par  plusieurs  autres  con- 
structeurs, mais  d'une  façon  toute  différente,  cet  avantage  que  Ton  peut 
exécuter  la  machine,  la  monter  complètement  et  la  placer  en  quelques 
instants  sur  la  chaudière;  et  qu'en  outre,  il  est  extrêmement  facile  et 
commode  de  déplacer  le  moteur,  et  de  remplacer  au  besoin,  soit  la  chau- 
dière elle-même  tout  entière,  soit  seulement  une  partie,  comme  aussi  de 
réparer  ou  de  changer  une  ou  plusieurs  pièces  de  la  machine. 

Nous  apprenons  que  M.  Duvoir  a  fait  quelques  modifications  aux  dis- 
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positions  que  nous  venons  de  décrire^  mais  qu'il  attend  pour  les  faire  con- 
naître les  résultats  d'expériences  qui  doivent  les  sanctionner.  Nous  nous 
empresserons  aussitôt  que  ces  résultats  nous  seront  parvenus^  et  s'ils  sont 
satisfaisants  9  comme  nous  Tespérons,  d'en  donner  connaissance  à  nos 
lectcui*s. 


LOCOMOBILES   DE  M.   LOTZ  AI!>fÉ,   C05STRUCTEUH  A  NANTES   (LOIRE-INFÉBIEURE) 

Les  machines  à  vapeur  locomobiles  que  construit  M.  Lotz  atné  sont 
principalement  applicables  à  Fagriculture  ;  pourtant  il  a  deux  dispositions 
distinctes.  Dans  l  une  (voir  à  ce  sujet  le  vol.  xii,  pi.  76,  du  Génie  indus- 
triel), la  chaudière  et  la  batteuse  sont  séparées,  chacune  est  montée  sur 
un  chartil  formé  de  longrines  en  fer,  supportées  par  deux  roues  avec 
double  chambrière  devant  et  derrière. 

Le  cylindre  est  fixé  contre  la  machine  a  battre  et  communique  avec  le 
générateur  au  moyen  d'un  tuyau  en  cuivre  emboîté  dans  un  autre  tuyau^ 
qui  sert  à  Téchappement  de  la  vapeur. 

On  évite  ainsi  du  même  coup  la  condensation  et  les  inconvénients  qui 
résulteraient  de  réchappement  de  la  vapeur  à  proximité  de  la  machine, 
lorsqu'elle  bat  dans  une  grange,  car  elle  peut,  grâce  à  cette  séparation 
de  la  chaudière^  fonctionner  aussi  bien  au  dedans  qu'au  dehors,  quoique 
n'ayant  pas  d'arbre  de  couche. 

Cette  circonstance  est  importante  pour  les  battages  d'arrière-saison  et 
d'hiver^  généralement  usités  dans  tout  le  nord  et  l'est  de  la  France,  et 
qui  se  répandent  chaque  jour  davantage  dans  le  centre  et  l'ouest. 

Une  machine  semblable  de  la  force  de  3  chevaux  peut  battre  dans  une 
heiH'e  5  à  600  gerbes  de  blé,  de  9  à  10  kilog.  en  moyenne. 

La  consommation  de  houille  en  12  heures  est  d'environ  3  à  3  1/2  hec- 
tolitres. 

Son  prix  de  revient,  dans  les  ateliers  du  construrteur,  est  de  4,500  fr. 

Dans  l'autre  disposition,  chaudière^  machine  à  vapeur  et  machine  à 
battre^  sont  réunies  sur  le  même  chartil,  également  en  fer  et  monté  de  la 
même  façon.  Le  cylindre  moteur  est  placé  immédiatement  contre  le  bâti 
en  fer  et  tôle  de  la  batteuse  ;  un  seul  arbre  à  manivelle  transmet  le  mou- 
vement. Une  poulie-volant  d'un  poids  suffisant  sert  à  régulariser  ce  mou- 
vement, que  les  inégalités  de  la  résistance  tendraient  à  faire  varier 
notablement. 

Cette  seconde  machine  est,  sans  contredit,  la  plus  facile  à  transporter  de 
toutes  les  batteuses  à  vapeur  qui  existent. 

Quoique  toute  en  fer,  en  fonte  et  en  cuivre ,  et  d'une  force  qui  peut 
être  portée  sans  danger  jusqu'à  6  chevaux ,  cette  batteuse  ,  montée  sur 
deux  roueS;  ne  pèse  que  2,700  kilogrammes;  elle  peut  être  traînée  faci- 
lement par  deux  chevaux  ou  deux  bœufs  dans  les  bons  chemins ,  et  cir- 
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cule  même  dans  les  plus  mauvais  et  dans  les  champs,  moyennant  un  atte- 
lage suflGsant. 

Le  cylindre  a  0"  18  de  diamètre  intérieur  et  0"25  de  course.  A  la  pres- 
sion moyenne  de  4  atmosphères  1/2,  avec  le  robinet  aux  deux  tiers  ou- 
vert, et  une  alimentation  convenable^  le  piston  donne  en  moyenne 
150  coups  à  la  minute.  La  poulie-volant  a  un  diamètre  de  l^SO;  la  poulie 
du  tambour-batteur  qu*elle  commande  en  a  un  de  O^IS,  ce  qui  donne 
près  de  14OO  tours  du  batteur  par  minute. 

Nous  ajouterons  que ,  quofque  ces  machines  soient  construites  avec 
une  très-grande  simplicité,  et  même  une  certaine  apparence  de  grossiè- 
reté, toutes  les  pièces  importantes  y  sont  très-soignées  et  parfaitement 
exécutées.  Du  reste,  l'expérience  a  montré  leur  solidité,  car  elles  ont  dû 
et  doivent  tous  les  jours  résister  aux  dangers  que  leur  font  courir  non- 
seulement  rignorance  et  la  maladresse  ^  mais  encore  le  mauvais  vouloir 
de  ceux  qui  doivent  les  faire  fonctionner. 

LOGOMOBILES  DE  MM.   RENAUD  ET  LOTZ,   MiCANICIBNS  A  NANTES 

MM.  Renaud  et  Lotz  sont  les  premiers  qui^  dans  Touest  de  la  France, 
ont  construit  des  batteuses  à  vapeur,  et,  dès  l'abord,  ils  ont  su  les  ame- 
ner à  un  degré  de  perfection  et  de  bon  marché  tel,  que  dans  l'espace  de 
six  années,  c'est-à-dire  depuis  18^9  jusqu'en  juin  1855,  ils  en  avaient 
livré 250  (1).  Aujourd'hui  cette  maison  est,  sans  conteste.  Tune  des  pre- 
mières de  France  pour  la  construction  des  batteuses  à  vapeur. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  voir  la  progression  suivie  pour  la  construc- 
tion de  ces  machines  : 

Enl849 3 

1850 19 

1851 20 

1852 23 

1853 36 

1854 99 

Les  6  premiers  mois  de  1855 50 

Total...* 250 

Ces  batteuses  sont  de  même  force  et  du  même  prix  que  celles  de  H.  Lotz 
aîné.  Elles  portent  également,  réunis  sur  le  même  chartil  en  fer,  Tappareil 
de  battage,  la  chaudière  et  la  machine  à  vapeur.  Mais  ces  trois  parties  sont 
disposées  d'une  façon  un  peu  difiérente  et  qui^  &  certains  égards,  semble 
préférable. 

(1)  Nous  IrouToni  ce  résultat  dans  le  rapport  du  jury  mixte  international  de  PExposilioD  uni- 
verseUe  de  1855. 
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MM.  Henaud  et  Lotz  ne  se  bornent  pas  à  construire  des  batteuses  sur 
commandes,  comme  M.  Lotz  aine,  ils  en  ont  ordinairement  un  certain 
nombre  qui^  sous  la  conduite  d'un  mécanicien  accompagné  de  deux  ou- 
vriers, parcourent,  après  la  moisson,  les  diverses  parties  de  la  France,  et 
battent  à  façon  chez  les  cultivateurs, 

au  prix  ordinaire  de  50  centimes  par  hectolitre  de  grain. 

Ce  genre  de  spéculation ,  non-seulement  a  été  fort  utile  aux  nom- 
breuses localités  où  il  s*est  eifectué  et  a  servi  à  faire  connaître  et  à  popu- 
lariser Tusage  des  batteuses  et  des  machines  à  vapeur,  mais  encore  il  a 
permis  aux  constructeurs  de  reconnaître  promptement  les  défauts  que 
pouvaient  présenter  leurs  machines  et  d'y  porter  remède. 

Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  avons  dit  des  batteuses  à  vapeur  de 
M.  Lotz  aîné,  qu'elles  sont  un  véritable  tour  de  force  de  simplicité,  de  lé- 
gèreté et  de  bon  marché,  comparées  aux  grandes  batteuses  anglaises, 
marchant  au  moyen  de  locomobiles  séparées,  et  que,  chose  plus  remar- 
quable encore,  malgré  cette  simplicité,  cette  légèreté  et  ce  bon  marché, 
elles  donnent  un  effet  utile  supérieur  à  celui  de  ces  dernières. 

PRUIGIPALBB  DUnnUONB  D'UVB  MAGHOIB  A  h  GHBVAUZ. 

Diamètre  du  cylindre 0»  145 

Course  du  cyUndre 0°'290 

Nombre  de  tours  par  minute 130 

Vitesse  correspondante  par  seconde 1"250 

Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 5  atm. 

Diamètre  de  la  cheminée 0"220 

Surface  du  foyer 1™^  83 

»      des  tubes 4«D.a.28 

»       de  chauffe  par  cheval  nominal l"**^'  ^ 

»      de  la  grille     3'*5x7"*5=  26d.q.25 

Poids  total  à  vide 2300  kil. 

Prix 4,000  fr. 

LOCOMOBILES  DE  MAL   NEPVEU  ET  G*,   CONSTRUCTEURS  A  PARIS, 

A  l'Exposition  universelle  de  1855,  MM.  Nepveu  et  C,  avaient  envoyé 
une  machine  locomobile  de  la  force  de  3  chevaux,  remarquable  par  sa 
simplicité.  La  chaudière,  qui  a  2  mètres  de  long  et  0'"80  de  diamètre, 
est  cylindrique,  à  foyer  intérieur,  également  cylindrique,  et  à  retour  de 
flamme  par  27  tubes  de  0°>035  de  diamètre. 

La  pensée  de  ces  constructeurs,  en  faisant  parcourir  ce  grand  trajet  à 
la  flamme,  a  été  de  diminuer  les  chances  d'incendie  provenant  des  flam- 
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mèclies  entraînées,  en  môme  temps  qu'ils  obtenaient  ainsi  une  grande 
surface  de  chauffe , 

soit  :  5"  1-4.0  ou  1"»  <ï  8  par  cheval. 

Le  tout  est  porté  sur  deux  roues  ordinaires  en  bois,  avec  boites  à 
graisse  du  commerce,  et  quand  on  voit  cet  ensemble  avec  les  deux  bran- 
cards^ dans  lesquels  un  cheval  peut  être  attelé,  on  dirait  un  simple  ton- 
neau d'arrosage.  Ces  brancards  se  démontent  facilement  au  moment  où 
Ton  se  sert  de  la  machine,  et  alors  deux  petits  tréteaux  placés  à  chaque 
extrémité  delà  chaudière^  et  facilement  transportables ^  la  maintiennent 
en  équilibre. 

Le  mécanisme  de  la  machine  est  ramené  à  la  plus  grande  simplicité 
et  présente,  dans  toutes  ses  parties,  un  caractère  de  solidité  remar- 
quable. Ainsi  le  piston  est  en  fer  forgé,  avec  tige  en  acier,  la  bielle 
est  en  fer  et  les  coussinets  en  bronze.  La  manivelle,  qui  est  en  fonte, 
fait  corps  avec  Texcentrique,  dont  le  collier  et  la  tige  sont  en  fer. 

En  vue  de  prévenir  l'usure  du  tiroir  ordinaire  de  distribution,  et  d'avoir 
un  mécanisme  dont  la  réparation  fut  toujours  facile,  MM.  Nepveu  et  G*  ont 
remplacé  le  tiroir  par  deux  petits  pistons  h  segments  fixés  sur  une  même 
tige  et  qui  glissent  dans  un  petit  cylindre  alésé,  portant  un  presse-étoupe  à 
chaque  bout,  et  venu  de  fonte  avec  les  plateaux  du  cylindre  à  vapeur,  de 
sorte  que,  même  sans  démonter  le  cylindre,  ce  tiroir  particulier  peut 
être  réparé.  Le  môme  boulon,  qui  articule  la  biello  avec  la  tige  du  piston 
du  cylindre  à  vapeur,  fait  mouvoir  la  tige  de  la  pompe  alimentaire,  qui 
est  à  clapets  ordinaires,  faciles  à  visiter. 

PRIMGIPALEB  DIBIBN8ION8  D'UmS  MAGHOIB  DE  3  CHEVAUX. 

Diamètre  du  cylindre 0*"  1 40 

Course  du  piston 0'°200 

Nombre  de  tours  par  minute 80 

Vitesse  correspondante  par  seconde» ©'"ôSO 

Pression  de  la  vapeur,  dans  la  chaudière 5  atm. 

Diamètre  de  la  cheminée 0'"  18 

Surface  du  foyer 1"»  q  28 

»      des  tubes 4.»»  <i- 12 

o      de  chauffe  par  cheval  nominal l°**i  80 

»      de  la  grille 3''5x5''5=  19M25 

Poids  total  de  la  machine  à  vide 1200  kil. 

LOCOMOBILES  DE  MM.  CLAYTON,  SHUTTLEWORTH  et  C*,  constructeurs 

A   LINCOLPf    (rOTAUME-UNI) 

Ces  constructeurs,  à  l'Exposition  de  1855,  avaient  envoyé  unelocomo- 
bile  de  la  force  nominale  de  6  chevaux,  qui  diffère  de  celle  qu'ils  exécu- 
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taicnt  à  Tépoque  de  TExposilion  de  Londres  (1851  ),  et  présentant  <eHe 
particularité  que  le  cylindre  moteur  vX  la  boite  de  distribution  sont  pbicés 
dans  la  boite  à  fumée.  Là,  ils  sont  entourés  d'une  enveloppe  métallique 
qu'échauffent  les  produits  de  la  combustion  (400o  et  au-dessus),  pendant 
que  la  vapeur  circule  entre  sa  paroi  intérieure  et  les  surfaces  externes  du 
cylindre  et  de  la  boite. 

Le  reste  est  conmie  dans  les  locomobiles  ordinaires;  un  pendule  conique 
règle  la  valve  d'admission  de  la  vapeur;  la  tige  du  piston  est  guidée  par 
deux  coulisses,  et  un  excentrique,  calé  sur  Tarbre  du  volant^  mène  la 
pompe  alimentaire  placée  latéralement  à  la  chaudière. 

Ces  habiles  constructeurs  avaient  déjà  livré,  en  1855,  plus  de  1,200  loco- 
mobiles, et^  dans  l'année  qui  précède  cette  date,  le  chiiïi*e  a  dépassé  une 
locomobile  par  jour.  Il  s*dgit  ici  de  leurs  anciens  modèles  de  4>,  5,  0,  7,  8 
et  10  chevaux,  figurés  dans  une  notice  dont  nous  avons  extrait  les  chiffres 
suivants  : 


LOCOMOBILES 

1 

de  différentes  forces. 

1 
1 

PRIX. 

POIDS. 

COXSOHHATIO:* 

de  charbon 

par  force 

de  cheval 

et  par  heore. 

QUANTITÉ 

d'eau 
vaporisée 
par  heure. 

QUANTrrÉ 

de  blé  battu 

par  jouniée 

de  10  heures. 

1 

i 
Marbincs  de  4  rhevaax 

fr. 
4.375 

Wil. 
1.814 

Wil. 
3^40  k  4k54 

kil. 
145.40 

hertitl. 
65  à    73 

de  5       

4.730 

2.268 

3  62  k  4  54 

181.73 

75  k    95 

•        de  6       •      

5.250 

2.495 

3  78  k  4  54 

218.10 

93  à  115 

•        de  7      »      

5.7:.0 

2.721 

3  89  k  4  54 

254.45 

115  à  135 

•        de  8       •      

6.3-^0 

2.948 

3  97  k  4  54 

290.80 

l.%3  k  175 

t        de  10     •      

1 

7.425 

3.402 

4  08  à  4  54 

.327.  <3 

175  k  193 

PRIN0IPAXJB8  DIBfBaUONB  D*Uim  MAGBIXB  DE  f  GHSVAUX. 

Diamètre  du  cylindre 0»180 

Course  du  piston O'-aao 

ÏVession  de  la  vapeur 3»^"  5 

Diamètre  de  la  cheminée 0"»24^0 

Hauteur 2-600 

Surface  du  foyer 1"  n  050 

»       totale  des  tubes 11»"  a  530 

»       de  chauffe  par  cheval  nominal 2n»Q  090 

D       de  la  grille S** 0  x  6" 5  =  lO^Q  50 

On  voit  qu'en  proportion ,  la  grille  est  beaucoup  plus  petite  que  dans 
les  machines  précédentes  françaises. 
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MAGHOn  DE  8  CHEVAUX. 

Diamètre  du  cylindre 0-200 

Course  du  piston 0-300 

Pression  de  la  vapeur 3»^-5 

Diamètre  de  la  cheminée 0"'2i0 

Surface  totale  des  tubes 7™  q-500 

»      par  force  de  chauffe  par  cheval  nominal 1™  <<  00 

LOCOMOBILES  DE  MM.    HORNSBY  ET  FILS,   A  GRANTHAM  (lINCOLN)  ROTAUVE-UNI. 

Ces  constructeurs  ont,  dès  1851 ,  apporté  aux  locomobiles  un  perfec- 
tionnement qu'on  retrouve  dans  celles  qu'ils  construisent  maintenant.  Ce 
perfectionnement  consiste  en  ceci,  que  le  cylindre  et  la  boite  de  distribu- 
tion sont  enfermés  dans  le  réservoir  de  vapeur.  La  disposition  des  autres 
pièces  de  la  machine  n'offre  rien  de  particulier.  MM.  Hornsby  citent  les 
chiffres  suivants  de  consommation  comme  étant  réalisés  par  leurs  loco- 
mobiles^ par  force  de  cheval  et  par  heure  : 

de  8  chevaux...    2^065 
Pour  les  machines  |  de  7        »      ...    2^315 

de  6        p      ...    2^550 

PRIX  DBS  DIVERS  MODàLEB. 

Machine  de  la  force  de  k  chevaux 4,500  fr. 

})  ï)  5        »      5,000 

»  »  6        »      5,500 

D  »  7        »       5,875 

jo  D  8        »       6,375 

I)  »  10        »       7,375 

LOCOMOBILES  DE  MM.  RANSOBiES  ET  SIMS,  A  iPswicK  (suffolk)  royaume-uni. 

Dans  les  machines  de  ces  constructeurs  tout  est  extérieur.  Un  seul  bâti 
posé  sur  la  chaudière  supporte  la  machine ,  et  tout  Tcnsemble  présente 
un  aspect  de  solidité  qui  n'exclut  ni  l'élégance  ni  le  fini  de  Texécution. 
Les  roues  de  MM.  Clayton  et  Hornsby  sont  en  bois;  celles  de  MM.  Ran- 
somes  sont  en  fonte,  avec  raies  croisées  en  fer.  Deux  coulisses  guident 
la  tige  du  piston,  dont  la  bielle  agit  sur  une  manivelle  coudée  ;  une  roue 
d'angle,  calée  sur  un  des  tourillons  de  Tarbre  de  cette  manivelle,  engrène 
avec  une  autre  roue  fixée  sur  Taxe  du  modérateur. 

Sur  Tarbre  à  manivelle  sont  calés  deux  excentriques;  l'un  mène  la 
pompe  alimentaire  placée  à  l'arrière  près  de  la  cheminée,  et  l'autre  fait 
mouvoir  la  distribution  placée  à  l'avant. 

Un  levier  permet  de  réj^ler  à  la  main  l'introduction  de  la  vapeur  et  le  jeu 
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du  tiroir  de  distribution  ;  un  second  levier  sert  à  manœuvrer  un  registre 
placé  dans  la  cheminée  pour  régler  le  tirage. 

Au-dessous  du  foyer  est  placé  un  cendrier^  dont  le  fond  a  la  forme  d'une 
cuvette;  on  met  de  Teau  dans  ce  cendrier  pour  éteindre  les  escarbilles  à 
mesure  qu'elles  tombent  de  la  grille. 

PRIHGIPAIA8  DIMBVSI01I8  D'UMB  MAGHOIB  DB  7  GHBVAUZ. 

Diamètre  du  cylindre 0"»I80 

Course  du  piston 0»250 

Pression  de  la  vapeur 3^  °»  3 

Diamètre  de  la  cheminée 0»250 

Surface  du  foyer ln»q-20 

K»      des  tubes 7"»  <i  84 

D      de  chauffe  par  cheval  nominal.  • i^i*  30 

D      de  la  grille 4"  x  6- =  24.dq- 

Prix  d'une  machine  de  5  chevaux 3^750 

B    de  la  machine  de  7  chevaux 5^375  fr. 

»  »  10        »      7,375 


LOCOMOBiLES  DE  MM.  PËRIGNON,  THOMAS  et  LâURëNS,  ingénieurs  a  paris. 

On  remarquait,  au  concours  universel  agricole  de  1856^  22  locomobiles 
envoyées  par  des  constructeurs  français  et  anglais.  M.  Gaudry,  à  une 
séance  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  constate  Texécution  généralement 
très-soignée  de  ces  machines^  il  signale  à  l'attention  la  forme  donnée  dans  la 
locomobile  de  Hornsby  aux  tubes  de  la  chaudière^  lesquels  sont  étranglés 
et  diminués  au  moins  de  un  centimètre  à  la  partie  logée  dans  la  plaque 
tubulaire  du  foyer,  sans  distancer  les  tubes  au  delà  des  limites  ordinaires: 
le  constructeur  a  aussi  donné  aux  pleins  de  la  plaque  tubulaire  du  foyer 
plus  d'étendue,  pour  la  solidité  et  pour  la  réception  directe  du  calorique. 

Dans  la  majorité  des  machines  à  vapeur  exposées,  le  système  du  méca- 
nisme appartient  au  type^  dit  mouvement  de  locomotive  horizontale. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  tandis  qu'on  adopte  généralement  en 
France  le  système  horizontal,  les  types  verticaux  paraissent  obtenir  une 
préférence  marquée,  au  moins  pour  les  machines  agricoles. 

On  remarquait  principalement  à  cette  exposition  les  machines  des  con- 
structeurs dont  nous  avons  parle  plus  haut,  MM.  Calla,  Lotz  aine,  Lotz  et 
Renaud,  Hornsby  et  enGn  la  locomobile  de  MM.  Pcrignon,  Thomas  et 
Laurens,  exécutée  par  M.  Gouin,  à  Clichy,  qui,  entre  autres  particula- 
rités, possède  une  chaudière  tubulaire  en  retour  de  flammes,  se  démon- 
tant en  deux  parties  à  la  manière  d'un  étui.  Cette  disposition  permet  de 
la  nettoyer  à  fond  dans  ses  moindres  parties. 

Voici  les  dimensions  principales  de  deux  machines  de  ce  système  : 
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M/kGHnrB  DE  f  OBBVAUZ. 

Diamètre  du  cylindre O-'âO 

Course  du  piston O^aS 

Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 7  atm. 

Diamètre  de  la  cheminée O'^SO 

Surface  du  foyer 2»"  q  41 

»      totale  des  tubes 3»"  a  60 

»       de  chauffe  par  cheval  nominal 0™<i-84 

D       delà  grille,  4"  x  6" =  24M- 

MAOBIHE  DB  10  GBEVAUZ. 

Diamètre  du  cylindre O^SS 

Course  du  piston 0'"30 

Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 7  atm. 

Diamètre  de  la  cheminée 0'"23 

Surface  du  foyer l™q  86 

»      totale  des  tubes 4.™n  ik 

»      de  chauffe  par  cheval  nominal 0"»  q  60 

»       de  la  grille 5"  x  7*"  =  35'M 

M.  Tresca ,  ingénieur,  professeur  de  mécanique  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers,  vient  de  diriger  des  expériences  comparatives  faites  sur 
ces  dernières  machines^  sur  celles  de  M.  Tuxford,  d'Angleterre,  comme 
aussi  sur  celles  de  MM.  Nepveu  et  C%  et  MM.  Cail  et  (?.  Nous  regrettons 
de  ne  pouvoir  donner  aujourd'hui  le  résultat  de  ces  expériences,  mais,  sur 
Toffre  obligeante  de  M.  Tresca  de  nous  les  communiquer,  nous  les  ferons 
connaître  prochainement.  Nous  savons  déjà  que  Ton  a  obtenu ,  avec  les 
locomobiles  de  MM.  Pérignon,  Thomas  et  Laurens,  une  économie  notable 
de  combustible. 

LOCOMOBILES  DE   MM.    CAIL   ET  G*,   CONSTRUCTEi:BS  A   PARIS. 

Les  machines  locomobiles  de  la  maison  Cail  et  C'  se  distinguent,  comme 
construction,  par  cet  aspect  de  solidité  et  de  régularité  dans  l'ensemble, 
et,  dans  les  détails,  par  les  formes  arrondies  et  mâlos  qui  caractérisent 
toutes  les  pièces  de  mécaniques  qui  sortent  de  cet  établissement;  comme 
disposition  particulière,  par  l'application  d'un  réchauffeur  placé  sous  la 
chaudière,  et  muni  d'un  serpentin  par  lequel  passe  la  vapeur  avant  de 
s'échapper,  par  la  cheminée,  dans  l'atmosphère. 

L'eau  froide  arrive  librement  dans  cet  appareil  ;  elle  s'y  échauffe  à  un 
degré  assez  élevé  par  le  simple  contact  des  tuyaux  du  serpentin.  La  pompe 
alimentaire  l'aspire  alors  et  la  refoule  dans  le  générateur. 

Ces  sortes  d'appareils,  propres  à  chauffer  Feau  d'alimentation,  offrent 
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un  avantage  réel  et  facile  à  comprendre  par  rapport  à  la  dépense  de  coni- 
bustible.  Ils  ont  pourtant  l'inconvénient  de  compliquer  un  peu  les  machines 
locomobilcs;  mais  cet  inconvénient  disparait  presque  totalement  dans  les 
moteurs  à  vapeur  fixe,  aussi  les  applique-t-on  presque  généralement  aux 
machines  qui  ne  sont  pas  pourvues  de  condenseur.  Nous  avons  déjà  publié 
dans  le  Génie  industriel  queh{ues  dispositions  d'appareils  de  cette  sorte, 
et  très-prochainement  nous  donnerons,  dans  ce  Recueil,  le  dessin  d*un 
système  très-simple  que  M.  Cave  applique,  depuis  longtemps  déjà,  avec 
un  grand  succès. 

OBSERVATZOWS 

Nous  avons  vu  fonctionner  toutes  les  machines  que  nous  venons  de  pas- 
ser en  revue,  soit  dans  les  chantiers  de  construction  soit  dans  les  ateliers 
ou  aux  expositions  de  1855  et  1856,  de  sorte  que  nous  sommes  ceitain  que 
leurs  dispositions  sont  pratiques  et  qu'elles  donnent  de  bons  résultats; 
il  n'en  est  pas  de  même  de  leur  consommation  exacte  de  combustible  et 
de  leur  rendement  par  force  de  cheval,  nous  avons  été  obligé,  pour  don- 
ner les  renseignements  contenus  dans  les  articles  qui  précèdent,  de  suivre 
les  chiffres  que  chaque  constructeur  a  bien  voulu  nous  communiquer,  tant 
pour  la  consommation  de  houille,  que  pour  le  rendement  et  les  prix  de 
vente, 

Nous  ferons  remarquer,  à  ce  sujet,  que,  pour  les  machines  anglaises, 
par  exemple,  certains  chitfres  de  consommation  nous  paraissent  très- 
réduits.  Il  est  probable  que  ce  sont  des  résultats  d'expériences  faites  avec 
le  plus  grand  soin,  et  en  dehors  d'un  service  courant,  par  une  conduite 
habile  et  par  des  soins  réunis  dans  Tinstallation,  le  choix  du  combustible, 
le  chauffage  de  l'eau  d'alimentation,  etc. 

Pour  la  question  de  prix,  on  aurait  aussi  grand  tort  de  vouloir  compa- 
rer, pour  se  déterminer  à  faire  un  choix  dans  ceux  des  divers  construc- 
teurs mentionnés,  sans  avoir  examiné  par  avance  la  construction  de  chaque 
locomobile  en  particulier. 

Toutes  les  machines,  et  principalement  les  moteurs  à  vapeur,  ne  peu- 
vent être  appréciés  sur  un  simple  examen  extérieur.  Il  faut  des  essais 
sérieux  et  une  analyse  attentive,  pour  juger  de  la  valeur  d'une  machine 
qui  doit  réunir  toutes  les  conditions  désirables  de  force,  de  solidité,  de 
durée  et  d'économie. 

C'est  pour  cette  raison ,  que  beaucoup  de  constructeurs  ne  donnent, 
autant  que  possible,  le  tarif  de  leur  prix  que  dans  leurs  ateliers,  en  pré- 
sence des  machines  elles-mêmes. 

Nous  allons  compléter  cette  revue  des  divers  systèmes  de  locomobiles  à 
vapeur  employés  dans  l'industrie,  par  la  description  de  la  machine  per- 
fectionnée de  M.  Bréval,  que  nous  avons  représentée  sur  la  planche  H. 


LOCOMOBILE  A  VAPEUR 

PERFECTIONNÉE 

PÂH 

M.  BRETAI49  iiigénieinr-iiiécantelcn  m  Paris 

(PLANGHB    11) 


Avant  de  commencer  la  description  détaillée  des  différentes  pièces  qui 
composent  la  locomobile  de  M.  Bréval ,  nous  ferons  remarquer  que  ce 
qui  distingue  cette  machine,  en  dehors  des  détails  de  construction  et  des 
assemblages  et  que  chaque  constructeur  modifie  suivant  ses  inspirations , 
ce  sont  : 

1**  La  disposition  du  cylindre  placé  dans  l'intérieur  de  la  chambre  de 
prise  de  vapeur  et  fondu  avec  elle  ainsi  que  le  canal  de  distribution  ; 

^  La  combinaison  particulière  de  la  valve  d*émission  de  la  vapeur  dans 
le  cylindre,  ainsi  que  celle  d'admission  actionnée  par  le  régulateur. 

Il  résulte  de  ces  deux  dispositions  la  suppression  complète  des  tuyaux 
et  de  toute  espèce  de  conduite  de  vapeur,  ce  qui  présente  l'avantage 
de  conserver  à  celle-ci,  à  son  entrée  dans  le  cylindre,  toute  la  force  expan- 
sive  qu'elle  possède  en  sortant  de  l'appareil  générateur. 

Les  sections  verticale  et  horizontale  (tig.  5  et  6)  de  la  chambre  de  va- 
peur, font  bien  comprendre  ces  particularités  distinctives  dont  nous  re- 
parlerons plus  loin. 
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La  fig.  1  est  une  projection  verticale  et  longitudinale  de  la  locomobile 
toute  montée,  la  cheminée  est  placée  horizontalement  dans  la  position 
qu'elle  doit  occuper  quand  on  déplace  la  machine. 

La  fig.  2  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus  de  cette  locomobile. 

La  fig.  3  est  une  vue  latérale,  du  côté  du  foyer. 

La  fig.  k  en  est  également  une  projection  latérale,  mais  regardée  du 
côté  opposé,  et  en  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  5  est  en  détail,  sur  une  plus  grande  échelle  et  en  section  suivant 
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la  Ugne  S-k  de  la  fig.  2,  de  la  chambre  ou  réservoir  de  vapeur  foodu  avec 
le  cylindre  et  le  canal  d'admission  et  de  sortie  de  la  vapeur. 

La  Gg.  6  indique  en  section,  perpendiculaire  à  la  précédente^  les  valves 
d'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

La  fig.  7  est  une  section  horizontale  faite  suivant  la  ligne  5-6  du  cylindre 
et  de  la  distribution. 

Dispositions  générales.  —  La  chaudière  de  cette  locomobile  se  com- 
pose d'un  corps  cylindrique  en  tôle  A,  dans  lequel  sont  disposés  des  tubes 
en  laiton  B  (fig.  k)y  qui  débouchent  dans  la  botte  à  fumée  A^  placée  à 
l'extrémité  de  la  chaudière. 

Cette  boite  est  surmontée  de  la  cheminée  C  qui  est  divisée  en  deui 
pièces  assemblées  à  charnières  au  point  c,  afin  de  permettre  de  coucher 
horizontalement  la  partie  supérieure  G^  A  cet  effets  un  croissant  d  est 
fixé  sur  le  dôme  de  la  chambre  de  prise  de  vapeur  D;*il  reçoit  la  cheminée, 
conune  l'indique  la  fig.  i,  quand  on  veut  déplacer  la  machine. 

Le  corps  cylindrique  A  de  la  chaudière  est  réuni  au  moyen  d'une  cor- 
nière a  avec  une  capacité  A',  d'un  diamètre  plus  grand  que  lui  et  placée 
un  peu  excentriquement  à  son  centre. 

Cette  capacité  est  garnie  d'un  gros  tube  qui  sert  de  foyer  et  qui^  à  cet 
effet,  reçoit  la  grille.  Une  des  extrémités  de  ce  foyer  est  formée,  comme 
dans  les  machines  locomotives,  par  une  plaque  percée,  dans  laquelle  les 
tubes  conducteurs  de  la  fumée  sont  ajustés,  tandis  que  l'autre  extrémité 
est  terminée  par  un  disque  en  fonte  E,  percé  de  deux  ouvertures.  Tune 
est  fermée  par  la  porte  en  fonte  E',  Tautre  e  est  libre,  pour  laisser  cir- 
culer au-dessous  de  la  grille  Fair  nécessaire  à  la  combustion. 

Par  le  fait  de  cette  disposition,  il  reste  donc  autour  du  foyer  un  espace 
annulaire  qui  est  en  communication  avec  la  chaudière  proprement  dite  A, 
de  sorte  que  pour  chauffer  l'eau,  et  par  suite  produire  la  vapeur,  on  uti- 
lise à  la  fois  le  rayonnement  direct  du  foyer  et  le  passage  des  produits  de 
la  combustion  dans  les  tubes. 

Le  disque  en  fonte  E  est  garni  du  niveau  d'eau  t  et  des  deux  robinets 
d'épreuves  i',  placés  l'un  en  contre-bas  de  l'autre  pour  vérifier  la  hauteur 
de  l'eau  dans  la  chaudière,  dans  le  cas  de  non-indication  du  niveau  d'eau. 

La  chambre  de  prise  de  vapeur  D  est  munie  des  autres  appareils  de 
sûreté;  sur  le  côté  qui  fait  face  au  chauffeur  est  placé  le  manomètre  in- 
dicateur de  pression  k,  et  sur  le  sommet ,  la  soupape  de  sûreté  j  dont 
l'extrémité  du  levier  est  réunie  à  une  sorte  de  balance  à  ressort;'  qui 
remplace  avantageusement,  surtout  pour  les  machines  locomobiles,  le 
contre-poids  employé  le  plus  ordinairement. 

L'ensemble  de  la  chaudière  comprenant  la  boite  à  fumée  surmontée 
de  sa  cheminée,  son  foyer,  la  prise  de  vapeur  et  les  différents  organes  de 
la  machine  à  vapeur  proprement  dite ,  est  monté  à  l'arrière  sur  deux 
grandes  roues  F,  mobiles  avec  des  boîtes  ordinaires  sur  un  essieu  fixe  / 
qui  épouse  une  partie  de  la  circonférence  du  corps  cylindrique  A^,  sur 
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lequel  il  est  fixé  par  deux  colliers  y';  Tavant^  du  côté  de  la  cheminée,  est 
supiwrté  par  deux  pt^ites  roues  G,  dont  Taxe  y  est  monté  sur  un  train 
articulé  G'  (lig.  1  et  'O  muni  de  sa  cheville  ouvrière  g'  et  de  ses  deux 
plateaux;  l'un,  supérieur  h,  est  fondu  avec  des  nervures  et  est  fixée  la 
chaudière;  l'autre  h\  est  mobile  avec  le  train  en  bois  muni  des  pièces  en 
fer  g^,  qui  sont  percées  pour  recevoir  les  boulons  servant  à  fixer  les 
brancards  d'attelle. 

Cylindre  a  vapeur  et  distribution.  —  Le  dôme  D,  qui  forme  la 
chambre  de  prise  de  vapeur,  est  fondu,  comme  nous  l'avons  dit,  avec  le 
cylindre  H,  le  canal  d'admission  I  et  la  boite  de  distribution  F. 

Le  cylindre  est  fermé  d'un  bout  par  le  fond  II'  (fig.  7)  et  de  Tautre 
par  le  couvercle  IP,  muni  d'une  boîte  à  étoupe  dans  laquelle  se  meut  la 
tige  p  du  piston  P. 

Le  canal  d'admission  de  vapeur  dans  la  boite  de  distribution,  est  fondu 
avec  deux  parties  renflées  circulairement  qui  présentent,  sur  la  face  de  la 
chambre  D,  deux  ouvertures  :  la  première  reçoit  la  valve  d'émission  /,  et 
la  seconde  le  papillon  m  qui  règle  l'introduction  de  la  vapeur  au  moyen 
du  régulateur. 

La  valve  /  (fig.  5  et  6)  est  formée  d'un  segment  en  bronze  fixé  sur  un 
arbre  vertical  qui  traverse  une  boite  à  étoupe  /'.  Cette  boîte  est  en  bronze 
et  fondue  avec  une  bride  circulaire,  qui  est  fixée  par  des  vis  sur  la  partie 
dressée  de  l'ouverture  servant  à  l'introduction  de  la  valve.  Un  second 
presse  étoupe  m'y  semblable  à  celui  /',  est  disposé  pour  recevoir  Taxe  pro- 
longé du  papillon  m. 

La  boite  de  distribution  dans  laquelle  se  meut  le  tiroir  t,  est  fermé  par 
un  tampon  en  fonte  J  boulonné  sur  la  paroi  de  la  chambre  D. 

On  doit  remarquer  que,  quoique  le  cylindre  et  tout  le  mécanisme  de 
distribution  soient  renfermés  dans  la  chambre  de  vapeur,  on  peut  très- 
aisément,  et  sans  démonter  aucune  pièce  (par  suite  de  l'application  à  l'ex- 
térieur des  boites  à  étoupe  et  tampons)  vérifier,  démonter,  réparer  piston, 
valves  ou  tiroir.  On  voit  aussi  qu'au  moyen  de  cette  disposition,  toute 
espèce  de  conduite  de  vapeur  entre  la  chaudière  est  supprimée;  il  n'existe 
plus  que  le  canal  intérieur  F. 

En  outre  de  l'économie  de  construction,  de  place  et  de  simplicité  qui 
résulte  de  cette  combinaison,  la  vapeur  arrivant  de  la  chaudière  par  les 
orifices  n  (fig.  5),  et  n'ayant  plus  à  traverser  de  tuyaux  extérieurs,  se  con- 
centre dans  le  dôme,  où  elle  conserve  évidemment  toute  sa  chaleur  et, 
par  conséquent,  toute  sa  puissance  d'expansion. 

Cette  force  d'expansion  reste  la  même  pendant  le  passage  de  la  vapeur 
dans  le  canal  I  et  son  travail  dans  le  cylindre  H,  puisque  celui-ci,  comme 
le  canal,  reste  naturellement  soumis  à  la  même  température  que  la 
chambre  D  dans  laquelle  ils  sont  renfermés.  Il  doit  conséquemment  ré- 
sulter de  cette  complète  utilisation  de  la  chaleur  une  notable  économie  de 
combustible. 
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Pour  admettre  la  vapeur  dans  le  cylindre^  il  suffit  de  tourner  la  ma- 
nette L  de  la  valve  /,  de  manière  à  ouvrir  ïorifice  iCémisnion  représenté 
fermé  (Gg.  5  et  6).  Le  régulateur,  mis  ainsi  immédiatement  en  marche, 
fait  fonctionner  le  papillon  m  de  Vorifice  d'admission,  qu1l  ouvre  au  degré 
convenable^  ce  qui  permet  l'introduction  de  la  vapeur  dans  la  boite  de 
distribution  V.  De  là,  la  vapeur  entre  dans  le  cylindre,  alternativement  à 
gauche  et  à  droite  par  les  canaux  b  e,ib'  (  Og.  7)  pour  agir  de  chaque  côté 
du  piston  et  sortir  ensuite  par  roriûce  c\  Cet  orifice  est  en  communica- 
tion par  le  tuyau  J' avec  Tintérieur  de  la  cheminée  dans  laquelle  s'effectue 
l'échappement  de  la  vapeur. 

Transmission  de  mouvement.  —  L'arbre  coudé  M,  qui  reçoit  le  mouve- 
ment alternatif  de  va-et-vient  du  piston  pour  le  transmettre  en  mouvement 
circulaire  continu,  est  muni,  à  cet  effet,  d'un  volant  V  et  d'une  poulie  P'; 
il  est  monté  dans  deux  paliers  en  fonte  N  qui  sont  simplement  percés  d'un 
trou  central  surmonté  d'un  godet  à  huile.  Un  coussinet  de  bronze  en  deux 
pièces,  dont  les  points  de  réunion  sont  placés  à  k^,  et  dont  l'une  est  ser- 
rée par  une  vis  de  pression  w,  est  engagé  dans  celte  ouverture  et  reçoit 
les  tourillons  de  Tarbre. 

Une  plaque  en  fonte  de  fer  0  est  lixée  sur  la  chaudière;  elle  est  disposée 
pour  recevoir  les  deux  paliers  N  et  le  support  0'  du  régulateur.  A  ce 
support  est  Gxée  l'une  des  extrémités  des  deux  guides  horizontaux  Q, 
fondus  avec  le  couvercle  H*^,  tandis  que  l'autre  extrémité  est  boulonnée  à 
la  chambre  de  prise  de  vapeur;  de  celte  manière  le  cylindre  à  vapeur 
se  trouve  réuni  avec  les  paliers  de  l'arbre  de  couche,  el  Tensemble  de 
la  transmission  de  mouvement  prési^nte  une  grande  solidité. 

Entre  les  deux  guides  Q  se  meut  la  glissière  o,  à  laquelle  sont  réunies  la 
tige  p  du  piston  et  la  bielle  R.  Cette  bielle  est  à  fourche,  comme  Tindique 
le  plan  fig.  2,  de  façon  à  laisser  entre  ses  deux  bras  la  place  de  la  glissière^ 
sa  tète  r  est  assemblée  sur  le  coude  de  l'arbre  principal  M,  au  moyen  d'un 
coussinet  en  bronze,  d'une  bride  en  fer  et  d'une  clavette  rappelée  par 
un  écrou. 

L'arbre  M  est  en  outre  muni  d'un  excentrique  circulaire  </,  dont  le  col- 
lier est  attaché  à  une  lige  ^^  qui  est  fixée  à  un  cadre  entourant  le  tiroh*  de 
distribution  de  vapeur  i  (fig.  7). 

Pompe  alimentaire.  —  Le  corps  de  la  pompe  alimentaire  S,  est  fondu 
avec  deux  oreilles  qui  servent  à  le  Gxer  sur  la  plaque  en  fonte  O;  il  est 
réuni  par  une  bride  5  à  la  boite  à  clapets  S',  muni  des  deux  robinets  u  et  u'. 
Le  premier  met  en  communication  le  clapet  avec  le  tuyau  d'aspiration  U, 
et  le  second  permet  d'établir  à  volonté  le  passage  de  l'eau  de  cette  boîte 
dans  la  chaudière  par  le  tuyau  de  refoulement  U^ 

Le  mouvement  est  donné  au  piston  de  la  pompe  au  moyen  d'un  bouton 
de  manivelle  Gxé  à  l'extrémité  de  l'arbre  M.  A  cet  effet,  la  tige  du  piston 
est  forgée  avec  un  petit  cadi'e  v  (ûg.  1"),  dans  lequel  se  meut  horizonta- 
lement le  coussinet  qui  entoure  le  bouton  de  la  manivelle  v^  de  cette 
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façon  la  tige  et  le  piston  se  meuvent  bien  verticalement^  malgré  les  mou- 
vements angulaires  de  la  manivelle. 

RÉGULATEUR  A  BOULES.  —  L'arbre  X  du  régulateur  est  placé  au  centre 
de  son  support  (V^  la  douille  a;,  mobile  sur  cet  axe  au  moyen  des  boules 
qui  la  font  monter  et  descendre^  suivant  qu'elles  s'écartent  ou  se  rappro- 
chent^ est  réunie  à  la  branche  horizontale  d'une  équerre  X^^  qui  a  son 
centre  d'oscillation  sur  un  petit  support  tf^  fondu  avec  les  glissières.  La 
branche  verticale  de  cette  équerre  est  reliée  à  une  tringle X^  dont  l'extré- 
mité opposée  vient  s'attacher  au  petit  levier  m^,  monté  sur  l'axe  du  papil- 
lon m  (6g.  5  et  6).  Comme  c'est  la  position  de  ce  papillon  dans  le  conduit  I 
qui  règle  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  on  voit  donc  que 
le  régulateur  peut  modifier  mécaniquement  cette  position^  suivant  les 
vitesses  variables  qui  lui  sont  imprimées  par  l'arbre  moteur. 

A  cet  effet,  sur  cet  arbre  est  fixée  une  petite  poulie  Y  qui,  par  l'intermé- 
diaire d'une  courroie  y  y  en  commande  une  autre  y'  y  clavetée  sur  un  petit 
arbre  horizontal  monté  dans  le  support  (V.  Cet  arbre  est^  en  outre^  muni 
d'une  roue  d'angle,  qui  engrène  avec  une  roue  semblable  fixée  à  l'extré- 
mité de  l'arbre  vertical  X^  de  sorte  que  cet  arbre,  sur  lequel  les  branches 
articulées  du  régulateur  sont  montées^  tourne  avec  des  vitesses  correspon- 
dantes à  celles  de  l'arbre  moteur,  et  qu'il  peut^  par  conséquent^  traas- 
mettre  à  la  valve  le  résultat  de  ces  variations. 

La  force  de  la  machine  que  nous  venons  de  décrire  est  de  quatre  che- 
vaux effectifs.  Ses  principales  dimensions  sont  : 

Diamètre  du  cylindre  à  vapeur O^ISO 

Course  du  piston 0"*280 

Orifices  d'admission 1*4  x  6"  =  ^^h 

Orifices  d'émission S'^O  x  6»  =  12<^<i- 

Nombre  de  tours  par  minute 130 

Capacité  de  la  chaudière 425'*<i- 

Surface  de  chauffe 6"<i- 

Diamètre  des  tubes 0"060 

Longueur      »        1""600 

Le  poids  total  d'une  machine  complète  de  quatre  chevaux  est  de 
15àl,600kil. 

PBIZ  DBS  MAGBUIM  DB  DirrARBMTBS  rORGBS. 

Machine  locomobile  de   2  chevaux 2,800  fr. 

»  D  de    3  »  3,400 

D  »  de    4  ï)  4,300 

D  »  de   6  »  6,000 

x>  D  de   8  »  7,800 

»  »  de  10  »  9,000 

»  »  de  12  »  10,000 


^ 
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NOTE 


SUR  LA  DÉTENTE  PAR  RECOUVREMENT 


A  propos  des  locomobiles^  auxquelles  on  applique  souvent  ainsi  qu'aux 
machines  à  grandes  vitesses  et  de  faible  puissance  une  détente  par  re- 
couvrement^ nous  croyons  utile  de  dire  qu'en  publiant  dans  le  ix**  volume 
de  ce  Recueil  (page  ^66,  planche  35),  une  méthode  graphique  servant  à 
déterminer  les  proportions  d'un  tiroir  opérant  une  détente  par  recouvre- 
ment, il  a  été  fait  une  légère  omission  que  nous  tenons  à  réparer^  eu  ajou- 
tant aussi  quelques  réflexions  sur  ce  sujet. 

La  méthode  en  question,  ainsi  qu'on  Ta  vu,  a  pour  but  de  déterminer 
deux  points  principaux^  savoir  : 

1*  Largeur  de  la  bande  du  tiroir  mise  en  rapport  avec  le  degré  de 
détente  demandé  et  la  largeur  de  Torificc  d'introduction,  laquelle  se  dé- 
termine à  priori  et  d*après  la  section  du  cylindre  à  vapeur  ; 

2*»  Course  du  tiroir  ou  rayon  de  l'excentrique. 

Or^  ToriGce  n'ayant  que  cette  largeur  ainsi  fixée  d'avance,  voici  ce  qui 
se  produit  : 

Au  moment  de  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre^  par  l'un  des 
deux  oriQces^  lorsque  le  tiroir  le  découvre  seulement  de  son  avance^  que 
nous  supposons  être  d'un  millimètre,  pour  l'instant,  il  découvre  en 
même  temps  l'orifice  de  sortie  du  double  de  cette  quantité ,  c'est- 
à-dire  deux  millimètres.  Au  moment  où  la  détente  doit  se  produire 
le  tiroir  est  nécessairement  revenu  à  cette  position  dans  son  mouvement 
de  retour.  Par  conséquent,  lorsqu'il  aura  exactement  fermé  l'orifice  par 
lequel  s'introduisait  la  vapeur,  en  avançant  encore  d'un  millimètre^  il  ne 
s'en  faudra  aussi  que  d'un  millimètre  que  la  sortie  soit  complètement 
fermée.  Il  en  résulte  que  pendant  tout  le  temps  que  va  s'opérer  la  détente^ 
soit  le  dernier  quart  de  la  course  du  piston,  la  sortie  de  la  vapeur  sera 
interrompue;  il  y  aura  de  la  compression,  créant  une  résistance  très-nui- 
sible à  la  marche  du  piston^  et  faisant  plus  que  d'annuler  l'effet  écono- 
mique de  la  détente. 

Pour  obvier  en  partie  à  cet  inconvénient,  qui  semble  de  prime  abord 
inhérent  à  ce  genre  de  détente,  voici  ce  qu'il  faut  faire,  et  ce  qui  avait 
précisément  été  oublié  en  publiant  la  relation  de  la  méthode  graphique 
de  M.  Valet. 

Au  lieu  de  donner  seulement  aux  orifices  d'introduction  la  largeur  qui 
leur  est  attribuée^  d'après  le  rapport  de  leur  surface  avec  celle  du  piston^ 
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largeur  d'après  laquelle  le  tracé  graphique  s'effectue,  on  augmente  cette 
largeur  d'une  certaini»  quantité^  mais  aux  dépens  de  l'intervalle  qui  sépare 
cet  orifice  de  celui  du  milieu  par  lequel  la  sortie  s'opère;  ce  qui  revient  à 
dire,  en  résumé,  que  le  tiroir  pai*venu  à  l'extrémité  de  sa  course  ne  dé- 
couvre pas  complètement  l'oriQce,  mais  que  la  quantité  dont  il  le  découvre 
est  toujours  la  largeur  qui  a  servi  de  base  dans  le  tracé  géométrique  ; 
d'où  ce  dernier  n'éprouve  en  définitive  aucune  modification. 

Cette  augmentation  de  largeur^  donnée  intérieurement  aux  orifices 
d'introduction^  a  pour  effet  de  maintenir  l'échappement  de  la  vapeur  pen- 
dant une  partie  du  temps  que  dure  la  détente,  et  de  retarder  celui  de  la 
compression.  Mais  cet  inconvénient  principal  en  partie  atténué  un 
autre  se  présente  :  c'est  que  l'avance  à  l'échappement  est  très-grande,  et 
telle  que  la  vapeur  qui  se  détend  commence  elle-même  nécessairement 
à  s'échapper  avant  qu'elle  n'ait  accompli  sa  tâche,  c'est-à-dire  avant  que 
le  piston  n'ait  achevé  sa  course. 

Pourtant  il  faut  se  résigner  à  accepter  cette  dernière  situation,  plutôt 
que  de  conserver  la  compression  durant  tout  le  temps  de  la  détente,  com- 
pression qui  peut  avoir  les  plus  graves  inconvénients  avec  les  machines 
sans  condensation,  et  dont  le  piston  est  mis  en  rapport  avec  la  pression 
atmosphérique  pendant  l'échappement  de  la  vapeur.  £n  effet,  quelque 
peu  que  dure  la  compression,  on  ne  pourrait  guère  concevoir  que  la  ma- 
chine pût  marcher  si  le  tiroir  n'avait  pas  la  faculté  de  se  soulever  légè- 
rement, et  donner  une  issue  forcée  au  fluide  renfermé  dans  le  cylindre. 

Nous  ne  croyons  pas  avancer  une  opinion  sans  fondement  en  disant  que 
l'on  peut  conclure  des  précédentes  remarques,  que  les  avantages  présen- 
tés par  une  détente  par  recouvrement  sont  nuls  ou  à  peu  près;  et  que, 
lorsque  la  vitesse  d'une  macliine  est  trop  considérable  pour  espérer 
qu'une  détente  analogue  à  celle  Farcot  fonctionne  bien,  autant  vaut  n'en 
pas  supposer  du  tout,  mais  conserver  seulement  un  léger  recouvrement 
au  tiroir  et  une  avance  a  l'introduction,  conditions  indispensables  pour 
les  machines  à  grande  vitesse. 

Nous  avons  montré  autre  part  (vol.  3,  pi.  10)  des  tracés  de  tiroîi-s 
appliqués  aux  locomotives,  et  disposés  pour  opérer  une  détente  par  re- 
couvrement. Ces  tracés  font  bien  voir  l'augmentation  de  largeur  donnée 
aux  orifices  d'entrée  en  vue  de  diminuer  la  compression. 


MACHINES-OUTILS 


MACHINE  DOUBLE 
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IlfCiinBCU-CONSTBIlCTEIJRS  A  MOVUNS-LILLB  (KORD) 
(PLANCDB  42) 


Noos  avons  déjà  publié  dans  ce  Recueil  plusieurs  appareils  exécutés  par 
H.LeGavrian^  de  Lille,  et  en  particulier  sa  belle  machine  à  trois  cylindres 
à  détente  et  à  condensation^  dont  on  a  pu  remarquer  les  dispositions  nou- 
velles et  la  bonne  exécution  à  TExposition  universelle  de  1855^  ce  qui  lui  a 
valu  une  médaille  de  1**  classe. 

Cette  maison  ne  s'occupe  pas  seulement  de  la  construction  des  machines 
à  vapeur^  des  appareils  pour  Tindustric  sucrière  et  pour  les  distilleries, 
mais  encore  elle  est  organisée^  depuis  quelques  années,  pour  construire 
des  machines-outils  de  tous  genres  et  de  toutes  dimensions,  tels  que  des 
tours  simples^  des  tours  à  chariot  et  à  banc  rompu,  des  tours  pour  roues 
de  wagons  ;  des  machines  à  raboter  à  table  mobile  et  à  table  flxe  avec 
outil  à  retour  rapide;  des  machines  à  mortaiscr,  à  parer  et  apercer;  des 
alésoirs  horizontaux  et  autres  ;  en6n  des  machines  à  poinçonner  et  à  décou- 
per la  tôle,  d'une  disposition  simple^  offrant  à  la  fois  une  grande  solidité 
et  en  même  temps  une  grande  commodité  dans  le  service. 

M.  Le  Gavrian  flls  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer  les  dessins  de 
ces  outils  que  Ton  voit  aujourd'hui  fonctionner  dans  différents  ateliers  de 
la  marine  et  de  chemins  de  fer,  ainsi  que  dans  plusieurs  établissements 
industriels. 

La  machine  à  découper  et  à  poinçonner  que  nous  avons  choisie  dans 
cette  collection  intéressante  est  surtout  utile  dans  les  ateliers  de  chau- 
dronnerie ;  elle  se  distingue  par  le  double  travail  qu'elle  peut  faire  à  la 
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fois  dans  un  espace  trës-restreint^  par  la  combinaison  de  son  mécanisme 
et  par  la  simplicité  de  sa  construction. 

On  remarque^  en  effet,  que  par  les  mêmes  mouvements  elle  peut,  d'un 
côté,  découper  des  feuilles  de  Mie  plus  ou  moim  épaisses  et  sur  une  cer- 
taine étendue,  et,  de  l'autre,  percer  ou  poinçoùner  dans  le  même  temps 
des  plaques  de  fer  ou  des  tôles,  et  cela  par  le  même  arbre  qui  est  simple- 
ment excentré  d'une  petite  quantité  à  ses  deux  extrémités. 

Elle  fait  ainsi  l'office  de  deux  machines  distinctes  qui  auraient  leur  bâti 
et  leur  mouvement  particuliers,  et  qui  par  suite  reviendraient  évidemment 
à  un  prix  beaucoup  plus  élevé^  tout  en  occupant  un  emplacement  bien 
plus  considérable,  considération  à  laquelle  on  doit  avoir  égard  dans  un 
établissement  où  Ton  est  limité  pour  la  superficie  du  terrain  conmie  pour 
le  capital  de  roulement,  et  où  Ton  ne  recherche  pas  moins  la  bonne  con- 
fection et  la  régularité  du  travail  ;  toutes  conditions  réalisées  par  la  ma- 
chine représentée  planche  12,  comme  on  pourra,  nous  l'espérons,  s'en 
convaincre  à  l'examen  des  figures  et  de  la  description  détaillée  que  nous 
allons  en  donner. 

DBSOaiFTIOH  DB  L*A»PARUL  DOUBLB  EBtBJOTTA  SUE  LIS  VIQ.  i  A  19,  FL.  19. 

La  fig.  V'  représente  en  projection  verticale^  vue  extérieurement^  la 
machine  toute  montée  et  prête  à  fonctionner. 

La  Ûg.  2  en  est  une  coupe  longitudinale  faite  par  l'axe,  suivant  la  ligne 
1-2  de  la  fig.  3. 

La  f\g.  3  est  une  vue  latérale  complète  de  la  mtiachine  du  c6té  de  l'ap- 
pareil à  poinçonner. 

La  fig.  k  est  une  seconde  projection  latérale,  mais  incomplète,  et  vue 
du  côté  opposé,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  cisaiUe  ou  appareil  à  couper  la 
tôle. 

La  fig.  5  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus,  l'arbre,  les  poulies  et  les 
roues  de  transmissions  supposés  enlevés. 

La  fig.  6  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  des  lignes  brisées 
3-4,  5-6.  Ces  diverses  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/1&*  oo  de 
67  millimètres  pour  mille. 

Les  fig.  7  et  8  indiquent  en  détails,  sur  une  plus  grande  échelle,  la  dis- 
position du  mécanisme  à  l'aide  duquel  on  fait  communiquer  ou  on  inter- 
rompt à  volonté  le  mouvement  de  l'appareil  à  poinçonner. 

La  fig.  9  fait  voir  en  plan  la  crapaudine  de  l'arbre  vertical  de  transmis- 
sions. 

La  fig.  10  est  une  section  du  bâti  à  nervures,  faite  suivant  la  ligne  7-8 
de  la  fig.  !•'. 

Du  BATI  BT  DE  LA  COMMANDB.— Le  bâti  de  Cette  machine  est  fonda 
d'une  seule  pièce  avec  une  plaque  rectangulaire  qui  lui  sert  d'embase  et 
avec  deux  espèjces  de  bras  A  et  A^  auxquels  sont  ajustés,  à  f  un  la  porte- 
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poinçon,  à  l'autre  le  petit  couteau  mobile  de  la  cisaille.  Un  renflement  a, 
creux  intérieurement  pour  recevoir  Farbre  à  double  manivelle  ou  excen- 
trique B,  règne  sur  toute  la  longueur  comprise  entre  les  deux  extrémités 
des  bras,  et  un  évidement  à  jours  est  ménagé  au  milieu,  pour  le  passage 
de  la  grande  roue  d'angle  R  et  de  son  pignon  de  commande  R'.  Le  dessous 
de  la  plaque  d'assise  A'  est  allégi  par  les  deux  évidements  elliptiques  a^; 
cette  plaque  est  munie  de  six  renflements  a^  percés  d'outre  en  outre  pour 
laisser  passer  les  boulons  de  scellement  qui  doivent  retenir  la  machine  so- 
lidement fixée  sur  le  massif  en  maçonnerie  destiné  à  la  recevoir. 

Deux  petits  bras  en  fonte  C^  placés  perpendiculairement  à  ceux  A  et  A' 
fbndus  arec  le  bftti;  sont  fixés  sur  celui-ci  au  moyen  de  quatre  boulons  c. 
Ces  bras,  terminés  par  des  paliers  garnis  de  coussinets  en  bronze^  sup- 
portent Tarbre  horizontal  D  qui  reçoit  le  mouvement  du  moteur  pour  le 
transmettre  ensemble  ou  séparément*  h  volonté^  aux  deux  outils  travail- 
leurs. A  cet  effet,  cet  arbre  porte  à  ses  extrémités  en  dchoi*s  des  paliers, 
d'un  côté,  des  poulies  fixes  et  folles  P  et  P^,  et  du  cété  opposé  le  volant  V 
destiné  à  régulariser  le  mouvement. 

Le  pignon  d'angle  D'  est  fixé  également  sur  Farbre  D,  mais  entre  les 
deux  supports,  il  engrène  avec  une  roue  £  ajustée  à  la  partie  supérieure  du 
petit  arbre  Tertical  d,  à  la  partie  inférieure  duquel  le  pignon  R^  est  calé. 
Ce  petit  arbre  d  tourne  dans  un  collet  alésé  au  centre  d'un  renflement 
venu  de  fonte  avec  le  b&ti,  et  il  est  supporté  sur  une  barrette  d'acier  logée 
dons  rintérieur  de  la  crapaudine  6  (fig.  1,  2  et  9}. 

Le  pignon  R^  engrène  avec  la  grande  roue  R,  clavetée  sur  l'arbre  h  ma- 
nivelles B  qui  tourne  dans  deux  bagues  en  acier  d  (  Og.  2],  ajustées  à  chaque 
extrémité  des  bras  A  et  A',  dans  Touverture  circulaire  ménagée  sur  toute 
la  longueur  du  renflement  a  du  b&ti. 

Sur  le  haut  de  celui-ci  est  encore  fixé,  au  moyen  de  deux  boulons  i 
écrous,  un  autre  bras  F,  à  l'extrémité  duquel  est  montée  sur  un  pivot  /  la 
fourchette  d'embrayage  F^. 

Cette  fourchette,  dans  laquelle  passe  la  courroie  venant  de  la  poulie  mo- 
trice placée  sur  Tarbre  de  couche  de  l'usine,  sert,  comme  on  sait,  à  dé- 
placer cette  courroie,  de  façon  à  la  faire  passer  de  la  poulie  fixe  sur  la 
poulie  folle  et  vice  versft,  afin  d'interrompre  ou  transmettre  les  mouve- 
ments à  volonté. 

Pour  maintenir  cette  fourchette  de  manière  à  ce  qu'elle  oblige  la  cour- 
roie à  rester  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  positions,  un  ressort  r  est 
fixé  par  l'une  de  ses  extrémités  sur  le  bras  F,  tandis  que  vers  son  autre 
extrémité  sont  deux  encoches  dans  lesquelles  vient  se  placer  alternative- 
ment un  goujon  /^  fixé  au  levier  de  la  fourchette,  suivant  que  l'on  incline 
ce  levier  à  droite  ou  à  gauche. 

ViTEBSB  DBS  ORGAHES.  —  Il  résulto  de  la  disposition  de  la  commande 
que  le  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  qui  est  transmis  au  poinçon  et 
à  la  cisaille  peatrètre  extrêmement  lent,  et  malgré  cela,  pour  obtenir  r.: 
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marche  régulière  ^  on  peut  communiquer  une  vitesse  de  rotation  assez 
grande  à  la  poulie  motrice  P. 

Ainsi^  par  le  rapport  des  engrenages,  pour  un  tour  de  l'arbre  à  mani- 
velles muni  de  la  grande  roue  R  de  65  dents^  et  qui  a  0"952  de  diamètre 
primitif,  l'arbre  vertical  d'^  au  moyen  de  son  pignon  R^,  qui  engrène  avec 
cette  roue,  et  qui  n'a  que  14  dents  et  0"205  de  diamètre  primitif  fait 

es      0»952      ^  ^^  ^ 

ïï  =  0=205  =  *•«*  *^^^' 

soit^  près  de  4  tours  2/3. 

Or^  comme  sur  cet  arbre  est  calée  la  roue  d'angle  E^  de  59  dents  et  de 
O^'SOl  de  diamètre^  et  qu'elle  engrène  avec  le  pignon  V,  de  19  dents  et 
de  0^194  de  diamètre,  fixé  sur  Tarbre  des  poulies  motrices,  celui-ci  fait 
donc,  pour  une  révolution  de  Tarbre  des  excentriques  : 

0-601      69      ^,^^^ 

D'où  4,64  X  3405  =  14,5  tours. 

Par  conséquent,  si  on  admet  que  la  vitesse  des  outils  travailleurs,  poin- 
çon et  cisailles,  soit  de  10  coups  par  minute  au  maximum  pour  la  tôle 
mince ,  il  faudra  donner  une  vitesse  de  rotation  d'environ  144  tours^  dans 
le  fnôme  temps,  à  la  poulie  motrice  P. 

Db  l'appareil  a  découper  la  TOtE.  —  L'extrémité  du  bras  A  du 
b&ti  est  fondue  avec  un  renflement  dans  lequel  une  rainure  verticale  est 
pratiquée.  Cette  rainure  présente  d'un  côté  un  plan  incliné  g  (fig.  5),  et 
de  l'autre  côté  une  surface  plate  qui  reçoit  une  réglette  en  acier  ^;  cette 
réglette  est  taillée  suivant  le  même  angle  que  le  plan  incliné,  de  façon  que 
le  porte-lame  mobile  6,  qui  est  formé  d'une  plaque  de  fer  taillée  à  queue 
d'bironde,  peut  glisser  bien  verticalement  entre  ces  deux  guides.  Des  vis 
de  pression  h  maintiennent  serrée  la  réglette  g'  contre  le  porte-couteau, 
et  permettent  de  compenser,  au  besoin,  Tusure  occasionnée  par  le  mouve- 
ment répété  de  va-et-vient. 

La  plaque  de  fer  G  est  percée  au  milieu  d'une  ouverture  demi  -  cir- 
culaire h',  qui  se  termine  en  forme  de  cône  renversé  arrondi  à  son 
sommet;  dans  la  portion  circulaire  est  engagée  l'extrémité  excentrée  6, 
qui  forme  la  manivelle  de  Tarbre  principal  B;  dans  la  portion  conique 
(fig.  4  et  7)  est  logée  une  pièce  en  acier  %  d'une  forme  analogue,  mais 
plus  étroite,  et  sur  laquelle  repose  une  bague  en  acier  /,  ajustée  sur 
le  bouton  de  manivelle  b.  Cette  bague  touche  alors  tangentiellement,  en 
dessus,  l'ouverture  circulaire,  et  en  dessous  la  pièce  en  acier  t,  qui  est 
elle-même  en  contact  et  repose  sur  la  partie  arrondie  qui  termine  le  cône. 

Il  résulte  de  cette  combinaison  que  le  bouton  de  manivelle  b  peut  se 
mouvoir  librement  dans  l'ouverture  A^  qui  laisse  la  place  nécessaire  à 
droite  et  à  gauche,  quand  le  mouvement  de  rotation  continu  de  Tarlnre 
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passer  la  manivelle  dans  la  position  perpendiculaire  à  la  ligne  verticale, 
et  qae  la  pièce  intermédiaire  i,  qui  a  un  petit  mouvement  d'oscillation  sur 
son  centre,  diminue  sensiblement  le  frottement  qui  aurait  lieu  naturelle- 
ment si  la  bague  l  touchait  haut  et  bas,  directement  sur  l'épaisseur  de  la 
plaque  G. 

Cet  ajustement  de  la  manivelle  avec  la  plaque  du  porte-lame,  pour  lui 
conmiuniqner  le  mouvement  alternatif  ou  de  va-et-vient,  est  recouvert  par 
une  tablette  rectangulaire  en  fonte  H ,  fixée  au  moyen  de  vis  sur  les  deux 
pleines  du  bras  au  milieu  desquelles  la  rainure-guide  est  pratiquée. 

La  lame  fixe  i'  de  la  cisaille  est  fixée  par  trois  boulons  sur  Tespëce  d'en- 
clume I,  venue  de  fonte  avec  le  bâti;  et  la  lame  mobile  j,  qui  est  légère- 
ment inclinée  y  comme  l'indique  la  fig.  &,  pour  couper  graduellement  au 
fur  et  à  mesure  de  sa  descente  la  pièce  en  travail ,  est  ajustée  sur  le  porte- 
lame  dans  une  entaille  pratiquée  dans  son  épaisseur,  et  retenue  avec  lui 
par  trois  boulons  à  têtes  fraisées. 

Un  évidement  J,  pratiqué  dans  le  bâti,  et  qui  n'a  pas  moins  de  32  centi- 
mètres, permet  d'introduire  la  feuille  de  tôle,  et  offre  la  facilité  de  cou- 
per des  bandes  d'une  largeur  assez  considérable,  et  naturellement  d'une 
longueur  indéterminée,  puisque  les  deux  côtés  de  gauche  et  de  droite 
sont  entièrement  libres. 

De  l'appabeil  a  poinçonner.  —  Comme  le  porte-lame  de  la  cisaille , 
le  porte-poinçon  K  se  compose  d'une  plaque  de  métal  percée  en  son 
milieu  pour  recevoir  le  bouton  de  la  manivelle  A^  forgée  du  côté  opposé 
à  celle  ft,  à  l'extrémité  de  Tarbre  principal  B.  Le  bras  A'  est  également 
muni  d'une  rainure  dans  laquelle  est  logé  et  peut  se  mouvoir  verticale- 
ment le  porte-poinçon,  recouvert  d'une  tablette  en  fonte  W. 

De  la  manière  dont  la  cisaille  est  disposée,  quand  la  courroie  est  sur  la 
poulie  fixe,  elle  marche  toujours  ;  mais  pour  le  poinçon,  il  n'en  est  pas  de 
même.  L'arbre  à  manivelles  B  peut  toujours  tourner,  sans  pour  cela  que  le 
poinçon  se  meuve,  si  une  feuiUe  de  tôle  est  en  travail,  et  dans  le  cas  con- 
traire, ce  poinçon  est  animé  exactement  comme  la  cisaille  d'un  mouve- 
ment continu  de  va-et-vient. 

A  cet  effet,  un  petit  mécanisme  que  l'ouvrier  fait  fonctionner  à  la 
main  au  moyen  de  l'un  ou  de  l'autre  des  petits  leviers  ou  manettes  M  est 
ajusté  dans  l'épaisseur  du  bras  A. 

Ce  mécanisme  est  une  espèce  de  coin  en  fer  k  (fig.  2, 7  et  8)  forgé  avec 
deux  petites  joues  dentées  comme  des  crémaillères.  Ces  crémaillères  en- 
grènent avec  deux  secteurs  dentés^  qui  sont  montés  sur  un  même  arbrem% 
aux  extrémités  duquel  sont  calés  les  leviers  des  manettes  M,  de  sorte  qu'il 
suffit  d'agir  sur  ces  manettes  pour  faire  mouvoir  le  coin  k  et  le  placer 
sous  la  pièce  en  fer  m,  comme  l'indiquent  les  fig.  2  et  7,  ou  bien  le  retirer 
en  arrière  de  façon  à  le  loger  dans  une  cavité  n  réservée  pour  le  recevoir. 

Une  équerre  n\  fixée  par  deux  vis  à  la  plaque  K  ou  porte-poinçon, 
reçoit  et  guide  ce  coin  quand  on  le  déplace. 
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Ponr  faciliter  ce  déplacement  et  maintenir  soulevé  le  porte-poingoD^  des 
contre-poids  |>  sont  fixés  à  Teitrémité  des  leviers  à  manettes  M. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  quand  on  incline  les  manettes  et  les 
contre-poids,  comme  l'indique  le  tracé  ponctué  fig.  1,  on  retire  le  coin  t 
en  arrière  dans  la  cavité  n;  alors  les  deux  pièces  intermédiaires  mf  et  t 
n'étant  plus  soutenues  peuvent  glisser  et  descendre  de  l'épaisseur  du 
coin  dans  le  vide  rectangulaire  ménagé  à  la  plaque  du  porte^oinçon  ; 
mais  comme  les  contre-poids  tiennent  celui-ci  soulevé^  l'espace  vide  laissé 
par  le  coin  permet  à  la  manivelle  b'  de  tourner  sans  faire  fonctionna  le 
poinçon  &^  c'est-à-dire  que  sa  course  n'est  plus  la  même  :  elle  se  trouve 
diminuée  justement  de  l'épaisseur  du  coin* 

Directement  au-dessous  du  poinçon,  sur  l'enclume  F,  est  fixée  une  pièce 
carrée  en  fer  o,  percée  au  centre  d'une  ouverture  circulaire  garnie  d'une 
bague  en  acier  d'une  hauteur  un  peu  plus  considérable^  et  sur  laquelle  on 
place  la  feuille  de  tôle  que  l'on  veut  percer. 

La  pièce  o  est  munie  de  trois  vis  de  serrage  o',  au  moyen  desqueUes  la 
bague  est  parfaitement  centrée  de  façon  à  ce  qu'elle  se  trouve  bien  au- 
dessous  du  poinçon  A/  et  au-dessus  du  conduit  i,  où  s'échappent  les  petits 
disques  de  métal  refoulés  et  détachés  par  le  poinçon. 

La  double  équerre  x,  terminée  en  forme  de  fourche,  empêche  que  la 
feuille  de  tôle  en  travail  ne  seit  soulevée  par  le  poinçon. 

AVAMTAOBB  DB  SJL  KAGBXIIB. 

On  a  vu,  par  ce  qui  précède^  que  cette  machine  remplit  un  double  tra- 
vail, lequel  peut  se  faire  simultanément  ou  séparément  à  volonté  : 

D*un  côté,  elle  permet  de  découper  des  tôles  de  fer  ou  de  cuivre  depuis 
1  millimètre  jusqu'à  10  millimètres  d'épaisseur; 

Et  de  l'autre,  elle  perce  des  trous  dans  des  feuilles  ou  des  plaques  plus 
ou  moins  épaisses,  depuis  5  à  6  millimètres  de  diamètre  jusqu'à  15, 16^  et 
môme  18  à  20  millimèlres. 

£lle  fait  donc  ainsi  l'office  de  deux  machines  distinctes,  c'est-à-dire  d'un 
ducoupoir  à  lames  d'acier  et  d'un  outil  à  percer  ou  à  poinçonner. 

Ces  deux  machines  séparées  occuperaient  chacune  presque  la  môme 
superficie  que  l'appareil  double,  et  exigeraient  à  peu  près  un  b&ti  aussi 
fort  et  des  mouvements  analogues,  par  conséquent  leur  poids  total,  pour 
des  travaux  semblables  et  pour  les  mêmes  forces,  serait  presque  double, 
et  par  suite  le  prix  lui-même  serait  également  doublé. 

Ainsi  le  poids  de  la  machine  double,  toute  montée  et  prête  à  fonction- 
ner, est  de  5,000  kilogrammes,  et  son  prix  de  vente  dans  les  ateliers  du 
constructeur  est  de  4,200  francs. 

Les  deux  appareils  séparés  pèseraient  bien  8  à  9,000  kilogranunes^  et 
coûteraient  environ  7  à  8,000  francs.  C'est  donc  une  économie  notable 
pour  le  fabricant,  qui^  en  outre,  pour  le  même  nombre  de  machines, 
réduit  notablement  la  surface  de  terrain  nécessaire  i  leur  eiiQ>IacemeQt, 
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NOTES 

RELAITVBS  AU  TBÂÇAGE  ET  AU  FEBÇAGB  DES  FERS  ET  DES  TOLES 

Noos  ntrayoDB  d'iiii  ravrage  frès-important  de  MM.  L.  Molinos  et 
G.  Pronnier  Bar  la  constraction  des  ponts  métaliiqnes ,  les  renseigne- 
ments pratiqnes  qui  suivent  sor  le  perçage  des  métaui,  et  qui  trouvent 
naturellement  place  à  la  suite  de  la  machine  à  poinçonner  que  nous  venons 
de  décrire* 

€  Du  nAÇA«B.  —  Lorsque  les  matériaux  sont  dressés,  on  procède  au  traçage  des 
trons  et  à  leur  perçage. 

Le  traçage  se  fait  aa  moyen  de  gabarits  et  de  cordeaux,  ou  de  patrons  en  tôle 
mince  de  4  à  8  millimètres  d'épaisseur. 

Pour  les  tôles  de  petites  dimensions,  telles  que  les  couvre-joints,  goussets,  etc. , 
on  emploie  on  patron  de  la  même  dimension  que  la  pièce. 

Ce  patron  est  percé  de  petits  trous  correspondant  au  centre  de  chaque  rivet  ;  on 
le  fixe  sur  la  tôle,  et  Touvrier  donne  un  coup  de  pointeau  dans  chacun  des  petits 
trous  et  rq>orte  ainsi  tous  les  centres  sur  la  tôle;  il  retire  alors  le  patron,  et  avec 
un  pointeau  à  trois  pointes,  comme  celui  indiqué  fig.  14  de  notre  dessin,  pi.  42,  il 
Biarqueles  extrémités  des  deux  diamètres,  à  peu  près  perpendiculaires;  ces  quatre 
points  déterminent  la  circonférence. 

Lorsque  les  tôles  ont  de  grandes  dimensions,  on  se  borne  à  déterminer  la  ligne 
des  centres  des  deux  rangées  longitudinales  de  trous,  et  la  distance  du  premier  trou 
à  l'extrémité  de  la  tôle. 

La  division  des  trous  est  faite  ensuite  par  la  machine  à  percer  elle-même, 
comme  nous  l'indiquerons  plus  loin. 

On  procède  au  traçage  de  la  manière  suivante  :  on  place  deux  gabarits  G 
et  G'  (fig.  42)  aux  extrémités  de  la  tôle;  leur  largeur  est  celle  de  la  tôle  (dimen- 
sions finies),  la  longueur  c,  d,  égale  la  distance  des  deux  lignes  des  centres,  et  a,  A, 
celle  du  premier  trou  à  l'extrémité  de  la  tôle. 

A  l'aide  d'un  cordeau  que  Ton  fait  passer  par  les  quatre  mires  I,  y,  k,  /,  on  met 
les  axes  des  deux  gabarits  dans  le  mémo  prolongement  ;  on  s'assure  en  môme  temps, 
en  faisant  passer  le  cordeau  par  les  points  a,  c,  qu'il  n'y  aura  défaut  de  matière  en 
aucun  point  de  la  longueur  de  la  tôle,  et  lorsque  la  position  des  gabarits  est  reconnue 
satisfaisante,  on  trace  les  angles  e^d^g,  puis  on  marque  en  ces  points  un  trou  avec 
le  pointeau,  comme  nous  l'avons  indiqué  plu^  haut. 

Quant  aux  fers  spéciaux»  on  se  borne  à  tracer,  au  moyen  d'un  gabarit  ;  deux  ou 
trois  trous  à  l'une  des  extrémités  du  fer  ;  la  position  des  autres  est  déterminée  par 
la  machine  à  poinçonner,  comme  pour  la  tôle. 

Quand  les  trous  sont  ainsi  tracés,  on  procède  au  perçage  des  tôles  et  des  fers. 

Du  mç46B.  —Cette  opération,  pour  les  constructions  d'une  certaine  importance, 
se  fhit  aujourd'hui  presque  exclusivement  au  moyen  do  machines  à  poinçonner  ;  on 
M  fore  les  trous  qu'accidentellement  pour  des  pièces  que  leurs  formes  ou  leur 
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importance  ne  permettent  pas  de  soumettre  à  la  machine  à  poinçonner,  ou  bien  en« 
core,  quand  elles  ont  subi  un  travail  de  forge  altérant  leur  résistance. 

La  machine  la  plus  employée  est  la  machine  à  excentrique,  construite  sur  le 
même  principe  que  celle  que  nous  donnons  pi.  42;  seulement  elle  est  indépendante 
de  la  cisaille,  les  dimensions  sont  plus  considérables  et  la  disposition  de  la  com- 
mande est  modifiée  ;  un  embrayage  permet  toujours  d'interrompre  à  volonté  le  jeu 
du  porte-poinçon,  indépendamment  de  Tarbre  qui  reçoit  la  puissance  motrice. 

Lorsque  la  division  des  trous  ne  doit  pas  être  faite  par  la  machine  elle-même,  et 
qu'ils  sont  préalablement  tracés,  des  hommes  de  peine  apportent  la  tôle  sous  la  ma- 
chine à  poinçonner,  placent,  après  quelques  tâtonnements,  le  centre  du  trou  à 
percer  sous  le  poinçon,  et  lorsque  Touvrier  poinçonneur  juge  qu*il  est  exacteme\it  en 
place,  il  commande  Tembrayage,  et  le  poinçon  traverse  la  tôle. 

Une  disposition  employée  très-généralement,  et  qui  permet  d'obtenir  une  grande 
exactitude  dans  ce  modo  de  perçage,  consiste  à  donner  au  poinçon  un  mouvement 
allernatif  continu,  do  telle  sorte  qu'il  ne  fasse  qu'appuyer  sur  la  tôle  dans  sa  des- 
cente et  ne  la  traverse  que  quand  on  embraie. 

Le  mode  de  perçage  que  nous  venons  de  décrire  ne  s'emploie,  dans  les  construc- 
tions importantes,  que  pour  les  pièces  de  faibles  dimensions*  Nous  avons  dit  plus 
haut  que  les  trous  des  tôles  et  des  fers  de  grandes  dimensions  étaient  divisa  et 
percés  simultanément.  Plusieurs  dispositions  permettent  d'arriver  à  ce  résultat  ;  elles 
peuvent  être  même  considérablement  modifiées  dans  leur  application,  mais  le  prin- 
cipe sera  toujours  le  même. 

Chariot  diviseur.  —  Si  l'on  suppose  qu'une  tôle  soit  fixée  sur  un  chariot  avec 
la  moitié  de  sa  laideur  en  porte-à-faux,  et  que  le  chariot  puisse  prendre  un  mouve- 
ment de  translation,  de  telle  sorte  que  le  centre  du  poinçon  se  trouve  toujours  sur 
la  ligne  des  centres  des  trous  à  poinçonner,  on  concevra  sans  peine  que,  s'il  s'agit  de 
percer  une  rangée  de  trous  sur  cette  ligne,  il  sufi&ra  de  donner  au  chariot  un  mou- 
vement intermittent  réglé,  soit  par  une  crémaillère,  dont  le  pas  serait  exactement 
égal  à  la  distance  des  trous,  soit  par  tout  autre  moyen  de  division. 

En  fixant  alors  cette  tôle  sous  la  machine  à  poinçonner,  le  chariot  avance  d'un 
cran  dans  l'intervalle  pendant  lequel  le  poinçon  a  abandonné  la  tôle  ;  on  voit  qu'un 
trou  se  trouve  percé  avec  une  grande  rapidité  et  une  exactitude  qu'on  peut  rendre 
rigoureuse,  en  apportant  quelque  soin  à  la  construction  de  l'appareil. 

Les  rangées  de  trous  dans  le  sens  de  la  largeur  de  la  tôle,  n'exigeant  qu'un  faible 
déplacement  du  poinçon,  pourront  être  percés  en  donnant  au  poinçon  lui-même  un 
mouvement  de  translation  en  le  réglant,  comme  celui  du  chariot,  par  l'application 
du  même  principe;  la  combinaison  des  mouvements  du  chariot  et  du  poinçon  per- 
mettra ,  en  outre,  de  percer  une  rangée  de  trous  servant  telle  loi  qu'on  se  sera 
imposée. 

L'exemple  que  nous  prenons  d'un  chariot  mobile  pour  le  perçage  de  rangées  lon- 
gitudinales de  trous  n'a  rien  d'absolu,  et  ce  n'est  probablement  pas  la  meilleure 
disposition;  celle  dans  laquelle  la  machine  à  poinçonner  serait  mobile  dans  les  deux 
sens  perpendiculaires,  et  opérerait  sur  une  tôle  fixe,  présenterait  l'avantage  d'occu- 
per moins  de  place,  permettrait  l'emploi  de  moyens  mécaniques  très-simples  pour  la 
manœuvre  des  tôles,  et  apporterait  sans  doute  plus  de  précision  dans  le  perçage. 

CoNSiDÉBATiONS  GÉNÉRALES.  —  Lo  résultat  qu'il  importe  le  plus  d'obtenir  dans  le 
perçage  est  une  exactitude  parfaite  dans  la  distance  des  trous  et  leur  disposition 
rectiligne;  lorsque  cette  condition  n'est  pas  remplie,  le  montage  présente  de 
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grandeB  difficultés.  On  ne  doit  pas  tolérer  pour  deux  trous  superposés  une  excentri- 
dté  dépassant  —  de  leur  diamètre;  au  delà,  il  est  indispensable  de  remédier  à  la 

30 

mauvaise  installation  de  Tappareil  de  perçage. 

Nous  avons  vu  dans  les  ateliers  de  MM.  Gouin  et  C«,  des  paquets  de  450  à 
SOO  tôles  superposées,  dont  les  trous,  percés  avec  leurs  appareils,  coïncidaient  tous 
parfiûtement  dans  toute  la  hauteur  du  paquet;  ce  perçage  était  cependant  fait  d'une 
manière  courante. 

Les  trous  doivent  encore  être  cylindriques,  autant  que  possible,  et  sans  bavures; 
on  atteint  ce  résultat  par  un  bon  entretien  du  poinçon  et  de  la  matrice,  en  laissant 
peu  de  jeu  entre  les  poinçons  et  la  matrice  (4/2  mill.  à  4  mill.  au  plus  suivant 
répaisseur  de  la  tôle);  enfin  en  prenant  le  soin  défaire  reposer  exactement  la  tôle 
sur  la  matrice  lors  du  perçage. 

L'extrémité  du  poinçon  doit  être  bien  plane  et  recouverte  de  stries  pour  empê- 
cher le  glissement  de  la  tôle. 

Le  trou  de  la  matrice  doit,  en  outre,  être  conique,  afin  de  faciliter  le  dégagement 
de  la  débouchure. 

Un  poinçon  de  22  millim.,  par  exemple,  convenablement  trempé  et  une  matrice 
de  même  diamètre  peuvent  percer  environ  5,000  trous  sans  réparation. 

Le  perçage  des  cornières  et  des  fers  spéciaux  présente  quelques  particularités 
sur  lesquelles  nous  nous  arrêterons  :  lorsqu'on  perce  un  trou  dans  une  cornière, 
au  moyen  de  la  machine  à  poinçonner,  il  se  fait  dans  l'épaisseur  du  métal  un  refou* 
lement  qui  a  pour  résultat  d'allonger  la  barre  et  de  la  contourner,  ce  qui  oblige  à 
la  redresser  ensuite  ;  or,  ce  redressage  dérange  toujours  les  trous  en  produisant  sur 
la  barre  un  retrait  qui  .est  d'environ  la  moitié  de  l'allongement  produit  par  le 
poinçonnage. 

Il  résulte  d'expériences  faites  lors  de  la  construction  du  pont  de  Langon  que  cet 

allongement  définitif  est  de 

80  X  80 
3/4  de  millim.  par  mètre  sur  des  cornières  de  — j- — 

et  qu'il  est  à  peu  près  constant. 

On  devra  donc  tenir  compte  de  cet  allongement  dans  la  division  des  crémaillères, 
dont  la  construction  exige,  comme  on  voit,  une  grande  connaissance  pratique  du 
perçage. 

Lorsqu'on  doit  percer  des  fers  à  T  ou  généralement  des  fers  de  formes  symétri- 
ques par  rapport  à  une  nervure,  on  peut  atténuer  le  contournement  du  fer  en  per- 
çant à  la  fois  deux  rangées  de  trous  situés  de  chaque  côté  de  la  nervure. 

On  emploie  à  cet  effet  un  double  poinçon  ;  il  est  préférable  alors  de  placer  les 
trous  de  ces  deux  rangées  en  regard,  de  manière  que  la  ligne  d'axe  des  poinçons 
soit  perpendiculaire  à  la  nervure. 

Un  moyen  employé  avec  le  plus  grand  succès  pour  le  perçage  des  fers  des  ponts 
d'Asnières  et  de  Langon,  consiste  dans  l'application  d'un  guide,  immédiatement  au- 
dessus  de  la  matrice.  Ce  guide  est  composé  de  deux  pièces  au  milieu  desquelles 
glisse  la  cornière  ou  le  fer  à  T  à  percer.  Ces  deux  pièces  sont  montées  sur  des  vis 
de  réglage  qui  permettent  de  déterminer  exactement  leur  écartemcnt,  et  l'une 
d'elles  est  terminée  par  un  galet  qui  aide  le  mouvement  de  déplacement  de  la  pièce 
en  travail. 

Cette  application  permet  de  percer  les  trous  à  une  distance  rigoureuse  de  Taxe 
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iadépeBdaittiont  de  la  eourbore  que  le  fer  poumdt  avoir  et  des  nunnremeQts  laté- 
raux du  chariot  diviseur. 

Une  machine  à  poinçonner  de  moyenne  force  peut  percer  environ  46  trous  par 
minute,  en  travail  continu  ;  mais  le  travail  effectif  dépend  beaucoup  des  dimensions 
de  la  tôle  et  du  nombre  de  trous  à  percer  dans  la  même  feuille. 

Ainsi,  une  feuille  de  2*75  portant  76  trous  exigeait  80  minutes,  oe  qui  fait  sea- 
lement  %  trous  4/2  par  minute;  le  temps  pour  fixer  la  tôle  était  de  42  minutes.  On 
compte  en  moyenne  sur  2,000  trous  par  journée  de  40  heures,  en  opérant  sur  on 
grand  nombre  de  feuilles  à  peu  près  identiques* 

Le  travail  est  exécuté,  pour  les  grandes  tôles,  par  un  poinçonneur  et  deux 
et  pour  les  fers  par  un  poinçonneur  et  un  aide,  s 


BATIMENTS  D'USINE 

▲  SIMPLE  RBZ-DB-GHAUSaiiE ,  SANS  ÉTAGE  AU- DESSUS 

On  construit  beaucoup,  aujourd'hui,  de  grands  établissements  industriels,  tels  que 
des  filatures,  des  fabriques  de  tissage  mécanique  et  autres,  avec  un  simple  rez-de- 
chaussée,  sans  aucun  étage  au-dessus,  de  manière  à  placer  sur  le  sol ,  et  de  plein- 
pied ,  toutes  les  machines,  tous  les  métiers  qui  doivent  fonctionner  dans  la  même 
usine. 

Cette  disposition,  qui  exige  une  surface  de  terrain  beaucoup  plus  considérable, 
pour  la  même  importance  de  fabrique,  que  celle  des  bâtiments  à  plusieurs  étages 
que  Ton  avait  généralement  Thabitude  d'adopter,  présente  des  avantages  très-notables 
que  les  manufacturiers  ont  compris,  et  pour  lesquels  ils  lui  donnent  la  préférence. 

Ainsi ,  avec  toutes  les  machines  au  rez-de-chaussée,  on  diminue  extrêmement  les 
chances  d*incendie,  et  même  on  les  évite  à  peu  près  complètement  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas,  par  suite  la  prime  d'assurance  peut  être  réduite  dans  une  très- 
grande  proportion  ;  on  rend  aussi  la  surveillance  bien  plus  facile^  et  on  réalise  une 
économie  réelle  sur  le  personnel  ;  on  empêche,  en  outre,  bien  des  pertes  de  temps 
et  des  pertes  de  force  en  supprimant  les  montées  et  les  descentes  continuelles  des 
ouvriers  et  des  marchandises. 

On  a  de  plus  l'avantage  do  simplifier  notablement  les  transmissions  de  mouvement 
en  les  rendant  en  même  temps  beaucoup  plus  solides,  parce  qu'elles  peuvent  s'établir 
au-dessous  du  sol. 

C'est  ainsi  que  Ton  vient  de  former  à  Birmingham  un  établissement  considérable 
pour  la  fabrication  des  vis  à  bois,  avec  le  système  de  machines  Sloan^  que  nous 
avons  décrites  récemment  dans  le  x«  volume  de  ce  Recueil. 


GRUE  A  VAPEUR 

A  PIVOT  TOURHAHT 

COHiTlVITB 

Par  la  OempiigMle  des  ÉtalilIsseiiieMts  VJLirÉ 

ton  u  NUfinm  it  toi  us  vla» 

De  M.  iBMMWLVm,  ingéaienr 

(PLAnCHB  43) 


La  grue  représentée  sur  la  pi.  13  se  distingue  par  deux  applications 
intéressantes  : 

La  première  est  due  à  M.  Cavé^  c'est  l'application  des  bras  en  tAIe 
substitués  aux  bras  en  bois  employés  exclusivement  par  lui  jusqu'ici ,  et 
généralement  par  tous  les  constructeurs  qui  ont  voulu  remplacer  les  grues 
entièrement  en  fonte,  n'offrant  pas  de  sécurité^  par  un  système  mixte.  On 
sait,  en  effets  que  les  grues  en  fonte,  surtout  celles  de  grandes  dimensions 
et  à  grande  portée,  ne  comportent  que  fort  peu  de  flexibilité  par  suite  de 
la  nature  même  du  métal,  et  que  pourtant  elles  sont  souvent  appelées  à 
recevoir  des  chocs  violents  sur  le  bout  de  la  volée  ;  de  là,  des  ruptures  et 
des  accidents  de  tontes  sortes  qui  ont  fait  adopter  presque  exclusivement 
les  grues  mixtes  en  fonte  et  en  bois,  en  ayant  soin  de  ne  soumettre  leurs 
parties  en  fonte  qu'à  des  efforts  de  compression,  et  le  moins  possible  à  des 
flexions  ou  à  des  efforts  de  traction.  Nous  avons  publié  dans  le  i*'  volume 
de  ce  Recueil  une  grue  de  M.  Cave,  construite  sur  ce  principe. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  bois ,  étant  susceptible  de  se  des- 
sécher, de  se  tourmenter,  de  diminuer  de  volume  et  enfin  de  s'altérer  à 
l'humidité,  ne  conserve  pas  dans  ses  emboîtements  ou  armatures  en  fonte 
le  contact  complet  qui  constitue  les  meilleurs  ajustements;  que  les  pièces 
en  bois,  ayant  d'ailleurs  une  élasticité  fort  différente  de  celle  des  pièces  en 
métal ,  il  est  bien  difficile  de  faire  travailler  toujours  dans  un  parfait  ac- 
cord ces  éléments  hétérogènes. 

Ce  8ont|  sans  doute,  ces  considérations  q^|  ont  décidé  plusieurs  cpnstroc^ 
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tenrs  à  adopter  la  tAle  en  remplacement  da  bois.  Noos  citerons  en  pre- 
mière ligne  M.  Durenne  père^  ancien  constructear  de  chaudronnerie  à 
Paris^  qui^  dès  1836,  avait  eu  Tidée  de  construire  une  grue  en  tôie  pour 
le  service  de  ses  ateliers;  plus  tard,  en  18(^2^  MM.  Mazeline  frères^  du 
Havre,  établirent  sur  le  port  de  cette  ville,  pour  le  service  des  bâtiments 
de  l'État  et  des  navires  du  commerce,  la  grande  machine  à  m&ter  repré- 
sentée sur  la  pi.  3  du  yv  vol.  de  ce  Recueil.  Cette  machine^  qui  peut  être 
considérée  comme  une  grue  de  grande  dimension  et  à  longue  portée  pour 
élever  des  charges  énormes,  est  composée  principalement  de  deux  co- 
lonnes ou  bigues  formées  d*une  suite  de  tambours  cylindriques  en  tôle  de 
fer,  de  70  centim.  de  diamètre^  et  réunis  au  moyen  de  cercles  en  fer. 

M.  Lemaitre,  ingénieur  constructeur  à  Paris,  dont  nous  avons  publié 
un  grand  nombre  de  travaux  intéressants,  établit  en  18^6,  également  sur 
le  port  du  Havre,  une  grande  grue  double  en  tdle  qui ,  on  doit  se  le  rap- 
peler, a  fait ,  à  cette  époque,  l'admiration  de  tous  les  honunes  compétents 
dans  les  arts  mécaniques. 

Si  malgré  ces  applications  et  d'autres  encore^  la  tôle  n'a  pas  été  adoptée 
d'une  manière  générale,  c'est  un  peu^  nous  le  pensons,  d'une  part  à  cause 
des  difficultés  d'exécution  que  présentent  certaines  parties,  et  d'un  autre 
côté,  parce  qu'on  n'était  pas  arrivé,  sans  complication,  à  combiner  la  fonte 
avec  la  tôle  d'une  façon  à  la  fois  simple^  élégante^  facile^  et  surtout  écono- 
mique. Ce  sont  justement  ces  avantages  que  présente  la  nouvelle  disposi- 
tion appliquée  par  M.  Cave. 

Sans  presque  rien  changer  au  corps  proprement  dit  de  son  système  de 
grue,  qui  se  compose  toujours  d'une  forte  colonne  en  fonte  munie  du 
treuil^  et  mobile  sur  un  pivot  inférieur,  tandis  que  la  partie  supérieure  est 
maintenue  par  un  système  de  double  galet,  M.  Cave  a  remplacé  le  bras  en 
chêne  avec  sa  jambe  de  force  également  en  bois^  par  une  sorte  de  pou- 
trelle en  tôle  reliée  par  des  tirants  en  fer  entretoisés.  Cette  poutrelle  se 
compose  de  feuilles  de  tôle  cintrées,  formant  deux  demi-cylindres  qui 
présentent  des  rebords  méplats  réunis  par  des  rivets  sur  toute  la  hauteur  ; 
cette  réunion  des  deux  feuilles  de  tôle  forme  deux  espèces  de  nervures 
qui  donnent  une  force  de  résistance  considérable  à  la  poutrelle^  parce  que 
ces  nervures  sont  placées  de  champ,  de  façon  que  l'effort  du  poids  sus- 
pendu à  l'extrémité  de  la  grue  a  lieu  suivant  la  hauteur  de  la  tôle. 

La  seconde  application  est  de  M.  Lebrun,  ingénieur  de  la  compagnie  des 
établissements  Cavé^  qui  a  eu  l'obligeance  de  nous  donner  tous  les  rensei- 
gnements nécessaires  sur  la  construction^  les  résultats  pratiques  et  les  par- 
ticularités distinctives  de  l'ensemble  et  des  détails  de  cette  nouvelle  grue. 

La  disposition  imaginée  par  M.  Lebrun  n'est  pas  positivement  l'applica- 
tion d'un  cylindre  à  vapeur  mobile  avec  la  grue,  mais  c'est  une  combinaison 
qui  rend  cette  application  facile  et  commode,  en  offrant  toutes  les  garan- 
ties de  solidité,  d'élégance  et  de  bonne  construction. 

Cette  combinaiton  a  pour  but  de  faire  arriver  la  vapeur  provenant  d'un 
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généraieur  Jlxe^  dans  le  cylindre  mobile,  tournant  avec  le  corps  même  de 
la  gme* 

En  effets  comme  la  chaudière  est  indépendante  et  peut  être  placée  à  une 
distance  quelconque  de  l'appareil,  et  que  le  cylindre  au  contraire  se 
déplace  et  tourne  avec  lui  sur  son  pivot,  il  s'ensuit  que  le  tuyau  d'arrivée 
de  vapeur,  qui  ne  peut  suivre  ce  mouvement  et  qui  pourtant  doit  établir  la 
communication  entre  la  chaudière  et  la  grue,  doit  être  assemblé  avec  cette 
dernière,  de  façon  à  ne  pas  empêcher  son  mouvement  et  à  permettre 
rintroduction  constante  de  la  vapeur,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  position 
du  bras  auquel  est  suspendu  le  fardeau. 

M.  Lebrun  a  résolu  ce  problème  d'une  manière  très-heureuse,  en  faisant 
communiquer  le  tuyau  de  vapeur  avec  une  sorte  de  manchon  fixe  d'une 
faible  hauteur  qui  entoure  Tarbre  creux  de  la  grue.  Ce  manchon  présente 
intérieurement  une  capacité  annulaire  dans  laquelle  se  rend  la  vapeur. 
Cette  capacité  est  mise  en  conununication  avec  un  canal  fondu  avec  Farbre 
creux,  de  sorte  que^  quelle  que  soit  la  position  de  cet  arbre^  l'orifice  d'en- 
trée du  canal  est  toujours  en  communication  avec  la  capacité  annulaire  du 
manchon  dans  lequelle  il  tourne,  tandis  que  son  orifice  de  sortie,  qui  est 
muni  d'un  tuyau  correspondant  avec  la  boite  de  distribution,  peut  constam- 
ment fournir  au  cylindre  la  vapeur  nécessaire  au  mouvement  de  va-et- 
vient  du  piston. 

Avant  de  décrire  plus  complètement  la  disposition  imaginée  par  M.  Le- 
brun^ nous  croyons  utile,  pour  en  mieux  faire  ressortir  l'originalité,  de 
montrer  les  moyens  employés  par  d'autres  constructeurs  pour  atteindre  le 
même  but. 

L'application  aux  grues  d'un  motenr  plus  puissant  que  la  force  humaine, 
la  plus  généralement  employée,  n'est  pas  nouvelle,  comme  on  sait;  nous 
citerons  pour  mémoire  les  grues  hydrostatiques  de  M.  Armstrong,  celles  de 
H.  Hagues  en  Angleterre  et  de  M.  Claparède  en  France.  Ces  dernières  sont 
actionnées  par  la  pression  atmosphérique  qui  agit  sur  un  piston  renfermé 
dans  un  cylindre,  tandis  qu'à  l'aide  d'une  pompe  pneumatique,  mue  par 
une  machine  à  vapeur,  on  fait  le  vide  au-dessous  du  piston.  On  peut  voir 
à  ce  sujet  le  dessin  et  la  description  que  nous  en  avons  donnés  dans  le  Génie 
industriel f  x*  volume^  page  331. 

H.  Yoruz  alné^  de  Nantes,  avait  envoyé  en  1855,  à  l'Exposition  univer- 
selle, une  grande  grue  que  Ton  pouvait  manœuvrer  soit  à  bras  soit  par 
une  presse  hydraulique.  Dans  cette  grue,  une  petite  machine  à  vapeur  dite 
petit  cheval j  fait  marcher  directement  une  pompe  dont  la  tige  est  dans  le 
prolongement  même  de  celle  du  piston  de  la  machine^  et  c*est  cette  pompe 
qui,  injectant  de  l'eau  dans  le  cylindre  principal^  forme  le  corps  de  la 
grue,  soulève  le  piston  de  ce  corps  de  pompe,  et^  avec  lui,  une  large 
crémaiUère  qui  agit  directement  sur  l'un  des  rouages  de  la  grue. 

Comme  nous  ne  voulons  nous  occuper  ici  que  de  l'application  directe 
de  la  vapeur,  nous  nous  contenterons  de  signaler  les  quelques  disposi- 
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tioDS  qui,  à  notre  connaissaDce,  ont  été  sanctionnées  par  Texpérience. 

La  seule  difBcnlté  pour  faire  mouvoir  une  grue  par  un  moteur  purement 
mécanique  consiste  seulement^  comme  nous  l'avons  dit^  en  ce  qu'on  est 
dans  l'obligation  de  la  faire  pivoter  sur  son  axe;  aussi  la  première  idée 
a-t-  elle  été  de  monter  la  machine  à  vapeur  avec  son  générateur  sur  Boe 
sorte  de  plateau,  mobile  avec  la  grue. 

Nous  retrouvons  un  appareil  de  ce  genre  breveté  en  faveur  de  M.  Cré- 
pit, de  Ghâlons-sur-Sadne,  en  date  du  32  juin  18&7. 

GÉNÉRATEUR   ET   MOTEUR  MOBULBS   AVEC   l'APPARBIL.  —  Cette  gme 

est  entièrement  en  bois;  le  pivot  est  placé  à  la  partie  supérieure  d*ane 
forte  charpente  verticale,  solidement  assujétie  jtar  des  jambes  de  force. 
Le  bras  auquel  le  fardeau  est  suspendu  est  un  peu  incliné  par  rapport  à 
l'horizontal  ;  il  repose  vers  son  milieu  sur  le  pivot,  de  sorte  que  le  bras  est 
pour  ainsi  dire  double;  le  côté  le  plus  élevé  est  muni  de  la  poulie  de  renvoi 
sur  laquelle  passe  la  corde  ou  la  chaîne  qui  tient  le  poids  à  élever  en  sus- 
pension, tandis  que  le  côté  opposé  est  relié  à  des  moises  horizontales  » 
placées  à  droite  et  à  gauche  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  charpente  verti- 
cale, qui  forme  le  centre  et  le  point  fixe  de  Tappareil. 

C'est  sur  ces  moises,  consolidées  par  des  tirants,  reliées  au  bras  en  plu- 
sieurs points,  que  l'on  fixe  la  chaudière  et  une  petite  machine  à  vapeur 
horizontale. 

Cette  machine,  au  moyen  d'un  cabestan  à  double  engrenage,  fait  mou- 
voir le  treuil  autour  duquel  s'enroule  le  câble  dès  qu'il  quitte  la  combi- 
naison de  deux  poulies-moufles  qui  en  augmentent  reffet. 

En  contre-bas  de  la  machine,  environ  à  80  centimètres,  est  un  plancher 
fixe  qui  sert  à  porter  les  hommes  chargés  de  faire  tourner  la  grue  sur  son 
pivot  pour  déposer,  à  droite  ou  à  gauche,  les  fardeaux  soulevés. 

Cet  appareil  a  été  employé  au  chargement  du  gravier  destiné  pour  la 
fourniture  du  balastre  d'un  chemin  de  fer. 

La  trémie  en  tôle^  étant  pleine ,  pèse  6,000  kilogr.,  elle  est  élevée  à 
7  mètres  de  hauteur  dans  l'espace  de  90  secondes. 

La  machine  à  vapeur  est  de  la  force  de  3  chevaux;  elle  marche  à  une 
pression  moyenne  de  4  atmosphères. 

En  fonctionnant  12  heures  par  jour,  elle  peut  monter,  à  une  hauteur 
moyenne  de  7  mètres,  1,200,000  kilogrammes. 

La  dépense  en  combustible  est  d'environ  2  hectolitres  de  houille. 

On  comprend  qu'une  machine  ainsi  disposée  peut  très-bien  fonctionner 
et  rendre,  dans  certaines  occasions ,  d'utiles  services;  mais  aussi,  combien 
d'inconvénients  elle  doit  présenter,  sous  les  rapports  de  la  construction  un 
peu  compliquée,  de  l'installation,  de  la  manœuvre,  et  surtout  du  grand 
emplacement  qu'elle  nécessite  ! 

C'est  pour  éviter  ces  inconvénients  que  divers  constructeurs  ont  cher- 
ché à  séparer  complètement  le  générateur  à  vapeur  de  la  machine.  Nous 
trouvons  à  cet  effet  dans  les  patentes  wglaîses,  à  la  date  du  26  juin  1849, 
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et  dans  le  Practieal  wechanic^s  Joumalj  deux  dispositions  de  M.  NeUson. 

Ces  deax  dispositions  n'ont  pas  positivement  d*anaIogie  atec  celle  de 
M.  Lebran  ;  pourtant  on  reconnaît  le  même  problème  résolu  :  les  combi- 
naisons seules  sont  différentes,  comme  on  peut  s'en  convaincre  à  rexamen 
des  fig.  14  à  17  de  la  planche  13. 

Pbbioerb  disposition  db  m.  Nbilson.  —  La  fig.  14  est  une  élévation 
de  e6té  du  mécanisme  d'une  petite  grue  mobile  avec  son  moteur  à  vapeur. 

La  fig.  16  est  un  détail  indiquant  le  noode  de  jonction  du  conduit  de 
vapeur  avec  le  cylindre  moteur. 

Cette  jonction,  comme  on  le  voit  sur  cette  dernière  figure,  est  faite  à 
b  partie  supérieure  de  la  colonne  ou  bâti  de  fonte  qui  porte  le  treuil. 

Le  tuyau  de  vapeur  a ,  venant  de  la  chaudière ,  est  placé  sous  le  plan- 
cher, et  passe,  en  faisant  un  coude,  dans  une  ouverture  pratiquée  à 
Textrémité  supérieure  du  pied  fixe  A  de  la  grue.  Ce  tuyau  s'élève  vertica- 
lement au  centre  du  bâti  mobile  A^  et  traverse,  au  sonunet,  une  douille  b, 
qui  le  Diaintient  parfaitement  dans  Taxe.  Un  chapeau  c  recouvre  ce  guide; 
il  est  terminé  par  un  presse -étoupe  qui  ferme  hermétiquement  le  joint 
du  tube  a  avec  le  coude  a^,  et  n'empêche  pas  cependant  l'articulation  de 
ce  coude  et  du  tuyau  a*  avec  lequel  il  est  solidaire.  C'est  ce  dernier  qui 
conduit  la  vapeur  directement  dans  la  boite  de  distribution  du  cylindre 
moteur  G. 

On  voit  donc  qu'au  moyen  de  cette  di^osition ,  le  tuyau  a,  qui  com- 
munique directement  avec  la  chaudière,  peut  rester  fixe,  tandis  que 
celui  à^  peut  se  mouvoir  avec  le  corps  A^  de  la  grue  après  lequel  le 
cylindre  à  vapeur,  venu  de  fonte  avec  un  large  patin ,  est  boulonné. 

Ce  mode  de  réunion  des  deux  tubes,  l'un  fixe  et  l'autre  mobile  ad 
centre  du  mouvement,  au  moyen  d'un  presse-étoupe ,  n'est  pas  seulement 
une  idée  très-simple;  ce  n'est  qu'une  application  aux  grues,  car  on 
retrouve  cette  même  disposition  dans  les  cylindres  chauffés  des  machines 
à  papier^  et  de  bien  d'autres  appareils  analogues. 

Le  complément  de  cette  application  d'un  moteur  à  vapeur  à  une  grue 
dont  la  partie  supérieure  seule  est  mobile,  n'offre  rien  de  bien  remar- 
quable :  la  tige  du  piston  est  guidée  par  un  œil  saillant  en  dehors  du  bâti, 
et  son  extrémité  fourchue  est  articulée  au  premier  arbre  coudé  d  muni 
de  deux  pignons  fixés  à  chacune  de  ses  extrémités.  L'un  peut  engrener 
directement  avec  la  grande  roue  R  fixée  sur  l'axe  du  treuil  T,  et  alors, 
dans  ce  cas,  on  obtient  un  mouvement  très-prompt;  quand, au  contraire, 
on  a  besoin  d'un  mouvement  plus  lent,  afin  de  pouvoir  élever  un  poids 
plus  considérable  avec  la  même  force,  on  dégrène  le  premier  pignon,  et 
on  engrène  le  second  p  avec  la  roue  intermédiaire  r. 

L'axe  de  celte  dernière  roue,  prolongé  de  l'autre  côté  du  bâti,  engrène 
également  avec  la  grande  roue  R ,  de  sorte  qu'on  obtient  un  mouvement 
de  rotation  dans  le  même  sens,  mais  ralenti  dans  un  rapport  de  1  à  7. 

Le  tiroir  de  distribution  est  mû  par  un  excentrique  fixé  sur  l'arbre  k 
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manivelles;  une  ponlie  ff,  entourée  d'an  ressort  que  Ton  peut  actionner  à 
raide  du  levier  à  manettes  ly  permet  de  régler  la  vitesse  de  descente  du 
fardeau  suspendu  à  la  chaîne^  ou  Tarrèter  à  un  point  quelconque  de  son 
élévation. 

Le  bras  B  de  cette  grue  est  en  bois;  il  est  relié  à  sa  partie  inférieure 
au  moyen  d'une  pièce  en  fonte  V,  attachée  par  un  fort  boulon  à  la  base 
du  bâti  mobile  A^  tandis  que  son  extrémité  supérieure  i  munie  de  la  pou- 
lie de  renvoi  de  la  chaîne  du  treuil ,  est  reliée  avec  la  tète  du  même  bftti 
par  deui  tirants  t  en  fer  rond  entretoisé. 

Deuxième  disposition  de  M.  Nedlson.  —  La  fig.  16  est  une  élévation 
de  la  partie  inférieure  d'une  grue  tournant  sur  le  pivot  supérieur  et 
inférieur. 

La  fig.  17  indique  sur  une  plus  grande  échelle  le  mode  de  réunion  du 
tuyau  fixe  d'arrivée  de  vapeur  avec  le  tuyau  mobile. 

Dans  cette  seconde  application  d'un  moteur  mécanique,  H.  Neilson  ren- 
verse le  cylindre  à  vapeur  G,  et  il  le  fixe,  au  moyen  d'un  fort  patin  venu 
de  fonte  avec  lui ,  sur  les  deux  montants  verticaux  en  bois  A  de  la  grue. 

La  vapeur  pénètre  dans  ce  cylindre  par  un  tuyau  souterrain  a  y  réuni 
au  tuyau  vertical  a'  (fig.  17),  qui  passe  entre  les  montants  A,  en  traversant 
la  crapaudine  E  et  le  fort  pivot  e. 

Immédiatement  au-dessus  de  celui-ci  se  trouve  la  botte  à  étoupe  r, 
dans  laquelle  les  tuyaux  a'  et  a'  viennent  se  réunir  et  former  un  joint  par- 
fait qui  empêche  tout  échappement  de  vapeur,  malgré  que  le  premier  soit 
fixe  et  le  second  mobile  avec  le  cylindre.  Ce  dernier  communique  direc- 
tement avec  la  botte  de  distribution ,  qui  laisse  pénétrer  alternativement 
la  vapeur  en  dessus  et  en  dessous  du  piston. 

La  tige  de  ce  piston,  comme  dans  Texemple  précédent,  actionne  un 
arbre  à  manivelles  muni  d'un  pignon  qui  engrène  directement  avec  la 
grande  roue  dentée  R ,  fixée  sur  l'arbre  du  treuil  T,  pour  obtenir  une  élé- 
vation rapide  du  fardeau. 

Dans  le  cas  contraire,  pour  un  mouvement  plus  lent,  on  fait  glisser  le 
même  pignon ,  et  on  le  fait  engrener  avec  la  roue  r  dont  Taxe  est  garni 
d'un  deuxième  pignon  qui  commande  la  roue  R. 

Un  frein  régulateur  à  friction,  muni  de  son  levier  /,  entoure  la  poulie 
p^  fixée  sur  l'arbre  à  manivelles. 

Nous  allons  maintenant  décrire  le  plus  complètement  qu'il  nous  sera 
possible ,  la  grue  à  vapeur  à  pivot  tournant ,  construite  par  la  Compagnie 
des  établissements  Cave,  sous  la  direction  de  M.  Lebrun. 

Mais  disons  avant  tout  que  cette  grue  présente  encore  l'avantage  de  pou- 
voir fonctionner  à  volonté,  soit  par  le  moteur,  soit  à  bras  d'hommes. 

Pour  obtenir  ce  dernier  résultat,  il  faut  d'abord  supprimer  l'action  du 
cylindre  à  vapeur,  en  retirant  la  clavette  de  la  tête  du  piston,  et  en  incli- 
nant le  cylindre  de  manière  à  éviter  l'arbre  coudé,  puis  ajouter  les  mani- 
velles. 
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Il  est  clair  qae  dans  ce  dernier  cas,  si  Ton  veut  élever  la  même  charge  » 
les  hommes  emploieront  beaucoup  plus  de  temps,  comme  nous  le  ferons 
ressortir  à  la  fin  de  cet  article,  par  des  calculs  relatifs  au  travail  utile  de 
Tappareil. 

£n  outre,  le  cylindre  à  vapeur,  la  distribution,  les  supports,  enfin  tous 
les  accessoires  qui  forment  l'ensemble  du  moteur ,  sont  combinés  de  telle 
aorte  que  Ton  peut,  en  dévissant  simplement  les  quatre  boulons  qui  les  re- 
tiennent à  l'arbre  de  la  grue,  les  retirer,  les  transporter  tout  montés  et  les 
fixer  sur  un  support  quelconque  ;  alors  la  machine  devient  un  moteur  fixe 
ordinaire  tout  à  fait  indépendant  de  la  grue,  et  capable  ainsi  d'actionner  des 
outils  et  appareils  de  toutes  sortes. 

DBtOaiPTIOM    DB  LA   «RUB   A  VAPBUR   A    PHTOT   TOURBAHT, 

RBFnéamTu  bur  lbs  na.  i  a  is,  fl.  is. 

* 

La  fig.  1  représente  une  élévation  latérale  de  la  grue ,  et  une  coupe 
verticale  de  la  fosse  en  maçonnerie  dans  laquelle  le  pivot  et  la  moitié  de  la 
hauteur  de  Tarbre  sont  renfermés. 

La  fig.  2  est  une  seconde  projection  verticale,  vue  du  côté  des  engrena- 
ges, du  treuil  et  du  cylindre  à  vapeur,  et  une  section  de  la  fosse  faite  per- 
pendiculairement à  la  fig.  1. 

La  fig.  3  montre  en  détail  le  moteur  à  vapeur,  dessiné  à  une  échelle 
double  des  figures  précédentes. 

La  fig.  k  est  une  section  horizontale  faite  suivant  la  ligne  1-2  de  la  fig.  3. 

Les  fig.  5  et  6  indiquent,  en  élévation  et  en  plan  horizontal,  la  disposi- 
tion du  levier  de  changement  de  marche  et  de  la  coulisse  de  distribution. 

La  fig.  7  est  une  section  verticale  de  la  portion  de  Tarbrc  creux  de  la 
grue,  fondu  avec  le  canal  de  distribution  de  vapeur,  et  réuni  au  manchon 
fixe  muni  du  tuyau  d'arrivée  de  vapeur. 

La  fig.  8  est  une  coupe  horizontale  faite  h  la  hauteur  de  la  ligne  3-4  de 
la  figure  précédente. 

Les  fig.  9  et  10  sont  les  détails  de  la  poulie  de  renvoi  appliquée  à  la  tête 
de  la  grue,  et  de  l'assemblage  du  bras  avec  les  tirants. 

Les  fig.  11  et  12  font  voir,  en  section  verticale  et  en  coupe  horizontale  sui- 
vant 5-6,  le  mode  d'assemblage  de  la  partie  inférieure  du  bras  en  tôle  avec 
le  renflement  creux  fondu  d'une  seule  pièce  avec  l'arbre  vertical  de  la  grue. 

La  fig.  13  montre,  à  Téchelle  de  1/10,  la  section  exacte  des  deux  demi- 
cylindres  qui  forment  le  bras  en  tôle. 

Dispositions  générales.  — La  colonne  ou  arbre  vertical  A,  est  fondu 
d'une  seule  pièce  avec  son  pivot  ;  cet  arbre  est  creux  sur  toute  sa  hauteur 
et  renforcé  intérieurement  par  une  cloison  verticale  A'  (fig.  4,  7  et  8) 
garnie  de  neuf  nervures  espacées  également  de  la  base  au  sommet.  Deux 
évidements  sont  ménagés  vers  les  extrémités  qui  sont  à  la  fois  un  peu 
coniques  et  légèrement  courbes. 

XI.  12 
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Le  pivot  est  garni  d'an  disque  en  acier  convexe,  supporté  par  un  disque 
semblable,  logé  dans  une  botte  en  fonte  e.  Cette  boîte  est  fixée  et  parfaite- 
mcnt  centrée  au  moyen  de  clavettes  un  peu  coniques  dans  une  seconde 
boîte  en  fonte  E,  attachée  solidement  sur  une  pierre  de  taille  E'. 

Cette  pierre  de  taille  fait  partie  du  massif  en  maçonnerie  F,  qui  sert  de 
fondation  à  la  grue,  et  an  centre  duquel  est  ménagée  la  fosse  F^ 

Pour  descendre  dans  cette  fosse,  plus  étroite  à  son  sommet  qu'à  sa  base^ 
on  a,  d'un  côté,  laissé  une  ouverture  oblongue/,  au-dessus  de  laquelle  est 
placé  un  trou  d'homme/  (fig.  1),  fermé  par  un  chapeau  qui  est  soutena 
par  des  saillies,  venues  de  fonte  avec  la  plaque  G. 

Cette  plaque  est  encastrée  dans  la  maçonnerie  et  solidement  reliée  avec 
elle  par  quatre  forts  boulons^,  clavetés  dans  l'intérieur  de  la  fosse;  son 
centre  est  percé  d'une  ouverture  d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  du 
corps  de  la  grue,  de  façon  que  celui-ci  puisse,  non-seulement  passer  libre- 
ment, mais  encore  laisser  l'espace  nécessaire  à  une  série  de  galets  hori- 
zontaux g^  (fig.  1,  2  et  7),  qui  forment  une  sorte  de  chapelet  autour  de 
l'arbre,  afin  d'en  faciliter  le  mouvement. 

Les  axes  de  ces  galets  sont  montés  dans  l'épaisseur  de  deux  cercles  en 
fer  méplats,  qui  les  réunissent  et  les  maintiennent  toujours  à  égale  distance 
les  uns  des  autres.  Le  cercle  inférieur  est  soutenu  par  une  seconde  série 
de  galets  h,  supportés  par  une  bride  en  deux  pièces  qui  entoure  l'arbre,  et 
repose  sur  une  saillie  circulaire  venue  de  fonte  avec  lui. 

Il  résulte  de  l'application  de  ces  deux  séries  de  galets  horizontaux  et 
verticaux,  que,  tandis  que  les  premiers  roulent,  d'un  côté,  sur  la  circon- 
férence extérieure  de  l'arbre  central,  et  de  l'autre,  sur  la  circonférence 
intérieure  de  l'ouverture  circulaire  pratiquée  à  la  plaque,  les  seconds 
soutiennent  les  premiers,  et  les  facilitent  à  tourner  tous  ensemble  avec  la 
colonne. 

Ces  galets  forment  ainsi  le  second  point  d'appui  de  l'arbre;  ils  reportent 
la  pression  contre  les  parois  verticales  de  la  plaque,  et,  par  suite,  contre 
le  massif  du  quai. 

11  suit  de  là  que  l'arbre  A,  s'appuyant  sur  ces  galets,  exécute  son  mou- 
vement de  rotation  dans  tous  les  sens.  La  longueur  de  cet  arbre,  au- 
dessous  du  sol,  n'est  que  de  â"50,  et  pourtant  l'appareil,  quoique  non 
équilibré,  se  maintient  parfaitement  avec  la  charge  rtiaximum,  qui  n'est,  à 
la  vérité,  que  de  3,000  kilogrammes. 

Une  calotte  en  tôle  A'  recouvre  ce  mécanisme  afin  d'empôchcr  la  pous- 
sière et  les  ordures  de  toute  sorte  de  s'introduire  sur  les  galets  et  de 
tomber  dans  l'intérieur  de  la  fosse. 

Le  bras  B  de  In  gitie  (  fig.  1,  2, 12  et  13  )  a  6  mètres  de  portée  ;  il  est 
composé  de  deux  feuilles  de  tôle  de  5  millimètres  d'épaisseur,  qui  ont  cha- 
cune une  forme  exactement  semblable,  c'est-à-dire  celle  d'un  demi- 
cylindre  creux  terminé  par  deux  rebords  plats.  Ces  deux  demi -cylindres 
creux  sont  placés  l'un  à  côté  de  l'autre  de  façon  à  former  un  cylindre 


complet,  et  les  rebords  plais  h  soïit  n'unis  par  un  grand  nonîbre  de  rivets 
de  15  Tnillimètres  de  diamètre  (fig.  i'\). 

Le  bras  ainsi  construit  est  réuni  h  la  colonne  en  fonte  A,  par  ses  deux 
extrémités,  celle  inférieure  s'assemble  avec  un  tronçon  creux  B'{flg.  Il 
et  12),  fondu  avec  la  colonne,  et  d'une  forme  semblable  à  celle  du  bras  en 
tôle,  c  est-è-dire  que  les  demi-cylindres  entourent  la  portion  cylindrique, 
et  que  les  deux  bords  plats  h  viennent  s'appliquer  et  sont  rivés  de  chaqne 
côté  sur  In  double  nervure  fondue  avec  le  tronçon. 

Les  deux  feuilles  de  tôle  qui  forment  l'extrémité  supérieure  du  bras, 
sont  complètement  aplaties,  et  sont,  en  outre,  renforcées  de  chaque  côté 
par  une  seconde  épaisseur  de  tôle.  Un  petit  cylindre  creux,  en  fonte  i  (Og.  9 
et  10),  maintient  Técartement,  et  un  boulon  i',  qui  le  traverse,  opère  la 
réunion  des  quatre  feuilles  de  tôle. 

Ce  boulon  est  terminé  par  deux  anneaux  qnî  servent  à  attacher  deux 
cordes  I  et  I'  (fig.  2),  à  Taidc  desquelles  on  fait  tourner  la  grue  sur  son 
pivot;  la  première  peut  servir,  par  exemple,  h  amener  le  bras  dans  la 
direction  nécessaire  lorsqu'il  est  chargé,  et  la  seconde  à  le  faire  revenir 
dans  sa  position  primitive  pour  le  charger  à  nouveau. 

Immédiatement  au-dessous  du  boulon  i'  est  montée  folle,  sur  un  fort 
boulon  ;,  la  poulie  P,  dont  la  circonférence  extérieure  est  fondue  avec  une 
gorge  correspondante  à  la  forme  de  la  chaîne  J,  à  laquelle  elle  sert  de  guide. 

Le  boulon  j,  qui  sert  d'axe  à  la  poulie  de  renvoi,  est  en  outre  utilisé 
pour  réunir  la  tète  de  la  grue  ou  du  bras  avec  la  partie  supérieure  de  la 
colonne  A,  par  l'intermédiaire  des  deux  tirants  en  fer  méplats  t  (fig.  9). 

Ces  deux  tirants  sont  réunis  par  des  entretoises  en  fer  /',  au  nombre 
de  huit,  qui  vont  en  augmentant  de  longueur  en  se  rapprochant  de  la 
colonne,  dont  le  sommet  est  fondu  avec  un  renflement  circulaire  plus 
large  que  son  diamètre,  et  auquel  les  deux  tirants  t  (lig.  2)  sont  fixés  par 
un  fort  boulon. 

Oc  TREUIL  KT  DE  SON  MOUVEMENT.  —  Le  mûmc  boulou  qui  relie  les 
deux  extrémités  inférieures  des  tirants,  sert  en  même  temps  à  rendre  soli- 
daires, avec  la  colonne,  les  deux  suj^poi-ls  verticaux  et  parallèles  en  fonte  S, 
munis  des  coussinets  de  l'arbre  du  ti'cuil  et  des  axes  des  roues  d'engre- 
nage qui  le  commandent. 

Le  treuil  T  est  fondu  avec  deux  joues  latérales,  et  sur  sa  circonférence 
extéripure  est  pratiquée  une  gorge  peu  profonde,  en  hélice,  dans  laquelle 
viennent  se  loger  régulièrement  les  maillons  de  la  chaîne,  au  fur  et  ù 
mes'ire  de  l'enroulement. 

Comme  le  tambour  du  treuil  n'a  que  0"520  de  diamètre  au  milieu  de  la 
chaîne,  on  a  fait  les  maillons  d(»  celle-ci  très-courts;  ils  n'ont  que  80  milli- 
mètres de  longueur  et  60  millimètres  de  largeur,  avec  du  fer  de  19  milli- 
mètres de  diamètre  ;  de  cette  façon  les  maillons  s'enroulent  parfaitement 
sous  la  charge,  et  peuvent  en  épouser  la  forme  cylindrique,  l'expérience 
ayant  démontré  que  des  maillons  plus  longs  se  courberaient  inévitablt'- 
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ment,  et  que  la  nalure  du  fer  se  trouverait  bientôt  altérée  par  suite  de  la 
tendance  continuelle  des  maillons  à  se  courber,  pour  se  redresser  ensuite. 

Il  faut  donc  prévoir,  pour  le  choix  de  la  chaîne,  que  le  diamètre  du  tam- 
bour soit  en  rapport  avec  la  longueur  des  chaînons,  afin  que  chacun  d'eux 
s'enroule  facilement ,  sans  fatigue,  et  reste  parfaitement  droit. 

Quand  le  fardeau  soulevé  est  détaché  du  crochet  Q,  son  poids  ne  suffi- 
rait pas  pour  tendre  la  chaîne,  ce  qui  pourrait  empêcher  le  déroulement 
du  treuil  de  se  faire  convenablement.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient^ 
un  contre-poids  en  fonte  Q'  (fig.  1),  entoure  Tanneau  de  ce  crochet.  Ce 
contre-poids  est  en  deux  pièces,  réunies  au  milieu  par  un  écrou,  que  Ton 
visse  a  Textrémilc  d'un  boulon  fileté  qui  le  traverse. 

Sur  le  même  arbre  que  le  treuil,  en  dehors  d'un  des  supports  S,  est 
fixée  la  grande  roue  R,  de  88  dents,  qui  engrène  avec  un  pignon  r  (fig.  2), 
de  1^  dents.  Ce  pignon  est  monté  sur  un  petit  arbre  horizontal  A:,  muni 
d'une  roue  /,  de  50  dents,  engrenant  avec  un  pignon/?,  de  12  dents,  forgé 
avec  Farbre  à  manivelle  V  (fig.  2  et  3). 

Cet  arbre,  qui  est  actionné  directement  par  le  piston  du  cylindre  à 
vapeur,  est  en  outre  muni  d'un  volant  V,  pour  régulariser  la  marche  et 
aider  à  passer  les  points  morts  du  moteur. 

Du  côté  opposé  au  volant,  l'arbre  V  est  prolongé  pour  recevoir  au  besoin 
une  manivelle,  à  l'aide  de  laquelle  et  d'une  poignée  faisant  manivelle,  fixée 
dans  l'un  des  bras  du  volant  régulateur,  on  peut  faire  fonctionner  la  grue 
à  bras  d'hommes,  si  Ton  voulait  supprimer  l'action  du  cylindre  à  vapeur. 

L'arbre  intermédiaire  A,  en  sus  du  pignon  r  et  de  la  roue  /,  est  muni 
d'une  roue  à  rochet  K'  et  d'une  poulie  à  frein  p'.  La  roue,  au  moyen  du 
cliquet  h!  (fig.  1  ),  terminé  par  un  petit  contre-poids  qui  le  maintient  tou- 
jours engagé  dans  la  denture,  empêche  le  treuil  de  tourner  en  sens  inverse 
de  l'enroulement  de  la  chaîne  pendant  l'élévation  du  fardeau. 

La  poulie  à  frein  p'  est  fondue  avec  deux  joues  au  milieu  desquelles  est 
engagée  une  lame  en  acier  (7,  dont  les  extrémités  s'assemblent  à  charnière 
avec  le  levier  /.  Ce  dernier  sert  à  serrer  la  lame  au  frein  9  (fig.  3  )  sur  la 
circonférence  de  la  poulie  pour  exercer  sur  celle-ci  une  friction  capable 
d'arrêter  presque  instantanément,  au  besoin,  le  mouvement  de  la  machine, 
en  supposant  que  la  charge  soit  abandonnée  à  elle-même. 

Toutes  les  grues  sont  généralement  munies  d'un  frein  ;  cette  application 
est  de  première  nécessité  pour  éviter  les  accidents  qui  pourraient  résulter 
si,  par  exemple,  une  des  dents  de  la  roue  K,  ou  le  cliquet  V^  venait  à 
manquer,  ou  si  l'on  abandonnait  la  charge  tout  à  coup. 

Pour  les  grues  à  vapeur,  disposées  comme  celle  représentée  sur  notre 
dessin,  l'application  du  frein  a  moins  d'utilité  ;  ce  n'est  qu'une  mesure  de 
précaution,  parce  qu'on  peut  très-aisément,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  à  l'aide  du  levier  qui  règle  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre, gouverner  à  volonté  les  mouvements  du  treuil. 

Du  MOTBUR  A  VAPEUR.  —  Le  Cylindre  à  vapeur  C  est  fondu  avec  ses 
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deux  condnits  d'admission  m,  un  bras  creux  m',  qui  sert  à  le  supporter 
dans  son  oscillation  et,  de  plus,  avec  un  renflement  dans  l'épaisseur  du- 
quel est  ménagé  un  canal  annulaire  (  fig.  3  et  4  ).  Ce  bras  creux  et  ce  canal 
annulaire  servent  à  l'échappement  de  la  vapeur^  après  qu'elle  a  agi  en  des- 
sus et  en  dessous  du  piston. 

Les  deux  conduits  d'admission  et  le  canal  de  sortie  de  la  vapeur,  débou- 
chent sur  une  même  face  plate  dressée^  à  laquelle  se  6xe  par  des  boulons 
la  boite  de  distribution  fondue  avec  le  second  bras  creux  m^,  servant  à 
l'arrivée  de  la  vapeur  dans  la  botte. 

Les  deux  bras  m^  et  m^,  dont  l'un  fait  partie  intégrante  du  cylindre, 
sont  montés  dans  deux  supports  munis  de  coussinets  en  bronze,  et  fondus 
ensemble  avec  une  plaque  rectangulaire  M.  Cette  dernière  est  fixée  par 
quatre  forts  écrous  sur  une  saillie  A^  d'une  même  forme  qu'elle^  et  venue 
de  fonte  avec  la  colonne  A  de  la  grue^  de  sorte  que  l'ensemble  du  moteur 
à  vapeur  peut^  comme  nous  l'avons  dit,  être  placé  tout  monté  et  être 
enlevé  pour  fonctionner,  au  besoin^  indépendamment  de  l'appareil. 

La  tige  du  piston  V^  est  terminée  par  une  fourche  v  qui  sert  à  la  relier 
directement  à  la  manivelle  de  Tarbre  en  fer  forgé  /^;  à  cet  effet,  cette 
fourche  est  garnie  de  coussinets  en  bronze  en  deux  pièces;  celle  du  dessus 
est  recouverte  d'une  plaque  en  fer,  serrée  simplement  par  une  clavette 
(fig.  3). 

Le  tuyau  d'arrivée  de  la  vapeur  débouche  dans  la  boite  de  distribution; 
il  est  ajusté  dans  le  bras  m^  et  un  presse-étoupe  forme  le  joint  pour  em- 
pêcher les  fuites  de  vapeur.  Le  même  assemblage  est  adopté  pour  le  tuyau 
d'échappement  n  engagé  dans  le  bras  m\ 

Ces  deux  tuyaux  sont  maintenus  fixes,  quoique  le  cylindre  oscille  sur  ses 
deux  tourillons  ou  bras  dans  les  supports  M^  au  moyen  de  deux  brides  en 
fer  n'y  reliées  aux  supports  par  les  petites  colonnes  N. 

Le  fond  du  cylindre  est  muni  d'un  robinet  purgeur  o  (fig.  1  et  2),  et 
son  couvercle  est  fondu  avec  un  guide  o'  dans  lequel  se  meut  la  tête  de 
la  tige  du  tiroir  de  distribution  (  fig.  3).  Cette  tête  est  forgée  avec  un  petit 
goujon  entouré  d'une  bague  en  cuivre,  engagée  dans  une  glissière  courbe 
0(fig.  3,  6  et  6). 

L'axe  de  cette  glissière  traverse  une  longue  douille  s  fondue  avec  un 
des  supports  S,  et  son  extrémité  est  fixée  par  une  goupille  à  une  manette  L. 

C'est  au  moyen  de  cette  manette  que  Ton  règle  l'admission  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  ^  soit  pour  faire  tourner  le  treuil  de  droite  à  gauche,  afin 
d'opérer  l'enroulement  dans  le  sens  de  la  flèche  (fig.  1  ),  soit  pour  le  faire 
tourner  en  sens  inverse,  de  gauche  à  droite^  afin  de  laisser  descendre  la 
chaîne  et  son  crochet  à  contre-poids. 

Pour  obtenir  ce  résultat ,  la  glissière  0  est  formée  d'un  arc  de  cercle, 
qui  a  pour  rayon  le  centre  de  mouvement  du  cylindre  à  vapeur ,  c'est-à- 
dire  un  point  pris  sur  une  ligne  passant  par  Taxe  des  bras  m'  et  m*. 

11  résulte  de  cette  disposition,  que  quand  la  manette  L  est  horizontale, 
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le  centre  de  la  glissière  O  se  trouve  juste  dans  Taxe  du  cylindre  ;  alors  la 
tète  ode  la  tige  du  tiroir  peut  se  déplacer  dans  la  glissière  sans  faire  mou- 
voir le  tiroir,  puisque  celui-ci  se  meut  avec  le  cylindre  ;  mais  aussitôt  que 
Ton  incline  la  manette,  en  Xy  par  exemple  (fig.  5),  le  cercle  décrit  par  la 
tige  du  tiroir  ne  passant  plus  par  les  mêmes  points  du  cercle  de  la  glissière, 
amène,  à  chaque  oscillation  du  cylindre,  un  retard,  qui  permet  au  tiroir 
de  laisser  libres  les  orifices  d'introduction  pour  le  passage  de  la  vapeur, 
alternativement  en  dessus  et  en  dessous  du  pibton. 

Le  même  effet  se  produit  en  faisant  occuper  à  la  manette  la  position  a/, 
mais  alors  on  fait  pénétrer  la  vapeur,  d*abord  en  dessous  puis  en  dessus 
pour  marcher  en  sens  inverse. 

Pour  maintenir  la  manette  dans  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  positions, 
elle  est  prolongée  en  dehors  de  son  centre  de  mouvement  et  terminée 
par  un  œil  que  traverse  une  tige  filetée,  laquelle  se  visse  dans  un  écroQ 
en  bronze  ajusté  dans  une  coulisse  %'  (  Gg.  5  et  6),  ménagée  dans  l'épaisseur 
du  support  S. 

La  portion  courbe  de  cette  coulisse  est  formée  d*un  arc  de  cercle  ayant 
pour  centre  Taxe  de  la  manette  L,  de  sorte  que,  quand  Técrou  est  des- 
serré et  que  Ton  agit  sui*  la  manette,  celle-ci  le  déplace  aisément,  mais 
par  contre,  quand  cet  écrou  est  serré  en  un  point  quelconque  de  I  arc  de 
cercle  de  la  coulisse,  la  manette  est  soUdement  maintenue  dans  cette  position. 

Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à  décrire  le  mode  de  réunion  du 
tuyau  fixe  d'arrivée  de  vapeur,  avec  le  cylindre  mobile. 

IIÉUMON  DU   GÉNÉUATEUU  AV£C  LE    MOTEUR.  —    La    grue   dout    nOUS 

nous  occupons  est  établie  sur  le  port  du  canal  de  Montluçon  pour  le  ser- 
vice des  forges  et  hauts-fourneaux  de  la  société  Boigues,  Kambourg  et  C«; 
elle  est  située  à  70  mètres  d'une  chaudière  à  vapeur  de  12  chevaux,  ser- 
vant à  faire  marcher  un  débrayage  mécanique,  et  c'est  l'excédant  de  la 
vapeur  produite  par  cette  chaudière,  qui  alimente  le  cylindre  de  la  grue. 

La  vapeur  est  amenée  au  cylindre  par  un  tuyau  a  de  40  millimètres  de 
diamètre,  placé  sous  le  sol  dans  un  petit  aqueduc  en  briques. 

Ce  tuyau  est  réuni  par  une  bride  au  manchon  h'  (Og.  1,  2, 7  et  8)  fondu 
avec  trois  oreilles  ^%  boulonnées  sur  des  tiges  de  fer  scellées  dans  la  ma- 
çonnerie. L'espace  annulaire  dans  lequel  débouche  le  tuyau  d'arrivée  de 
vapeur  est  fermé  par  deux  presse-étoupes  en  fonte  c  et  c',  garnis  de  ron- 
delles en  bronze.  Une  enveloppe  de  môme  métal  et  de  mince  épaisseur 
entoure  la  colonne  A  sur  une  hauteur  correspondante  au  manchon  et  à 
ses  deux  presse-étoupes. 

Au  moyen  de  cette  disposition  la  colonne  peut  tourner  et  le  manchon 
rester  lixe  sans  craindre  que  la  vapeur  ne  s'échappe;  celle-ci  ne  peut,  en 
effet,  trouver  une  issue  que  par  le  conduit  o!  fondu  avec  la  colonne; et, 
comme  ce  conduit  communique  avec  la  boite  de  distribution  du  cylindre  par 
le  tuyau  a^,  la  vapeur  se  rend  au  cylindre,  quelle  que  soit  la  position  que 
celui-ci  occupe  par  rapport  au  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  (fig.  1,  7  et  8). 
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DIMBHBIOHt  PRINGIPALlfs   DE    LA  OAUB  A  VA?£La 

Portée  du  bras 6  met. 

Diamètre  du  cylindre  à  vapeur 0°  180 

Course  du  piston 0'"240 

Nombre  de  tours  par  minute  de  Tarbre  moteur 125  t. 

Pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre 3  atm. 

Force  nominale  en  chevaux- vapeur i5h  ch. 

Pignon  p  monté  sur  Tarbre  moteur,  diamètre  au  contact. . .  0*130 

Même  pignon,  nombre  de  dents 12 

Roue  r^  montée  sur  Tarbre  intermédiaire  ^  diamètre  au 

contact O^ô^O 

Même  roue,  nombre  de  dents 50 

Pignon  r  monté  sur  Tarbre  intermédiaire ,  diamètre  au 

contact 0»i78 

Ifème  pignon,  nombre  de  dents 14 

Roue  R  montée  sur  Tarbre  du  tambour,   diamètre    au 

contact 0"I21 

Même  roue^  nombre  de  dents 88 

Diamètre  du  tambour  au  milieu  de  la  chaîne 0"'520 

Diamètre  du  fer  composant  les  maillons  de  la  chaîne 0"019 

Rapport  entre  la  puissance  et  la  résistance 1  à  12 

QALGUI.8  DB  LA  OR9S  OB  S  TOMHU. 

Travail  à  produire  correspondant  à  une  élévation  de  la  charge  de 
^  mètres  par  minute,  et  à  125  tours  de  Taibre  moteur  : 

5*000  X  3000kilogr.      ^  .^^  g^g 
60'^  X  75  kilogrammètres 

Si  à  ce  travail  on  ajoute  25  p.  0/0  pour  les  frottements  de  la  chaîne  ef 
des  engrenages,  on  arrive  à  un  travail  utile  à  produire  par  le  petit  cy- 
lindre a  vapeur  de 

3^»'-333  X  1,25=  k^ie. 

Si  011  voulait  obtenir  le  même  travail,  dans  le  même  temps^  par  une 
force  manuelle  en  admettant  rellort  de  8  kilogrammètres  adopté  pour  1^ 
ti*avall  ordinaire  et  coutinu  dmi  homme,  on  reconnaît  qu'il  faudrait  : 

4eM6  X  75  kilogrammètres  ^  3^  ^^^^^^ 
8  kilogrammètres 

Mais  comme  on  n'emploie  généralement  pas  plus  de  k  hommes  pour  la 
manœuvre  d'une  grue  de  cette  force ,  si  Ton  voulait  élever  la  même 
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charge  de  3,000  kilogrammes ,  le  temps  nécessaire  pour  cette  éléfation 
serait  dans  le  rapport  de  39  à  4  ;  et^  comme  nous  avons  admis  une  vitesse 
de  5  mètres  par  minute  avec  le  moteur^  elle  ne  sera  plus  que  de 

39  :  fc  ; .  5»  ;  a?;  d'où  î^^  =  0-512 

Il  est  vrai  que  le  chiffre  de  8  kilogrammètres^  adopté  pour  Teffort  maxi- 
mum du  travail  d'un  homme,  peut-être  aisément  doublé^  surtout  lorsqu'il 
s'agit  de  son  application  aux  grues.  La  manœuvre  de  ces  sortes  d'appa- 
reils laisse  toujours  un  temps  plus  ou  moins  long  entre  l'élévation  de 
deux  fardeaux^  puisqu'il  faut  le  temps  nécessaire  pour  faire  pivoter  la 
grue^  la  charger  et  la  décharger;  de  sorte  que  le  travail  n'est  pas  contina 
en  réalité  et  que  les  instants  de  repos  permettent  aux  hommes  de  dé- 
ployer en  un  moment  donné  une  force  plus  considérable. 

Nous  ne  donnons  pas  ici  de  calculs  complets  pour  établir  théorique- 
ment les  dimensions  et  le  nombre  des  engrenages^  leurs  vitesses  respec- 
tives et  le  rapport  de  la  puissance  à  la  résistance.  Nous  renvoyons  au 
i*'  volume  de  ce  Recueil  (page  269)  dans  lequel^  au  sujet  de  la  grue  en 
fonte  et  en  bois  de  M.  Cave,  nous  avons  donné  des  calculs  étendus  et  des 
résultats  d'expériences  faites  en  Angleterre^  pour  connaître  la  force 
instantanée  de  l'homme  appliqué  à  des  appareils  de  ce  genre. 

6RUE  DE  30  TONNES  ÉTABLIE  SUR  LE  PORT  DE  ROUEN 

Pour  compléter  cet  article,  nous  le  faisons  suivre  des  principales  dimen- 
sions d'une  forte  grue  que  la  compagnie  des  établissements  Gavé  vient  de 
monter  sur  le  quai  d'Harcourt,  à  Rouen.  Cette  grue^  comme  celle  que 
nous  venons  de  décrire^  est  à  pivot  tournant  sur  une  crapaudine  placée 
au  fond  d'une  fosse;  le  bras  est  également  en  tôle  de  forme  cylindrique 
présentant  deux  sortes  de  nervures  formées  par  les  deux  épaisseurs  réu- 
nies pour  résister  à  l'effort;  elle  est  calculée  pour  élever  un  poids  maxi- 
mum de  30^000  kilogrammes  sans  application  de  moteur  mécanique.  Les 
rapports  des  vitesses  qui  existent  entre  quatre  séries  d'engrenages  per- 
mettent d'obtenir  ce  résultat  par  le  travail  simultané  de  huit  hommes 
agissant  sur  les  deux  manivelles  (1). 

La  copie  du  procès-verbal  dressé  par  la  chambre  de  commerce  de 
Rouen  pour  la  réception  de  cette  grue  certifle,  comme  on  peut  le  lire 
ci-après^  que  les  expériences  se  sont  faites  dans  les  meilleures  conditions, 
et  que  la  grue,  après  avoir  soulevé  un  poids  de  30,000  kilogr.,  a  tourné 
aisément  sur  son  pivot  avec  cette  énorme  charge,  sans  montrer  le  moindre 
signe  de  fatigue. 

(I)  Nous  donnerons  prochainement  dans  le  GénU  industriei  le  dessin  de  cette  grue,  ainsi  que 
eclui  d'un  marteau-pilon  de  8,000  kilogrammes,  livré  à  l'établissement  impérial  d'Indret,  en 
1886  par  les  mêmes  constructeurs. 


GRUB  DB  30  TONNES.  185 
Dimmsioirs  TKaotBàimê. 

Distance  de  la  charge  au  centre  de  la  grue  ou  portée  du  bras.  7"  000 
Hauteur  du  niveau  du  quai  à  l'axe  de  la  poulie  de  renvoi  de 

la  chaîne •' lO-OOO 

Longueur  du  bras  ou  flèche  en  tôle 11"000 

Diamètre  extérieur  de  la  section  du  bras. 0"284 

Distance  des  deux  extrémités  des  bords  méplats  du  bras. ...  0»  540 

Épaisseur  de  la  tôle  de  la  flèche 0"012 

Hauteur  totale  de  la  colonne  ou  pivot S^'âOO 

Distance  de  Textrémité  inférieure  du  pivot  au  collet  soutenu 

par  les  galets 4"400 

Diamètre  extérieur  du  pivot  dans  la  partie  soutenue  par  les 

galets 0"800 

Épaisseur  de  la  fonte  dans  cette  même  partie 0"070 

Épaisseur  de  la  cloison  passant  par  l'axe  du  pivot 0"  095 

Diamètre  du  pivot  dans  la  crapaudine O""  026 

Section  résistante  du  pivot  dans  la  partie  soutenue  par  les 

galets,  en  centimètres  quarrés 2232^4* 

Mouvement  du  plus  grand  effort  sur  le  pivot .  30000^  x  7""  =  210000^ 

Section  de  la  flèche,  en  cent,  q 152^  <i- 

Effort  de  compression  sur  la  flèche 93000^^ 

Section  des  deux  tirants  en  cent,  q 90<^  <i* 

Effort  de  traction  sur  les  tirants 56000^ 

Diamètre  du  fer  composant  les  maillons  de  la  chaîne 0*033 

Diamètre  du  fer  composant  le  crochet  destiné  à  enlever  la 

charge  sans  la  poulie  de  retour,  ou  15000^  à  18000^ 0*100 

Diamètre  du  fer  composant  le  crochet  de  la  poulie  de  retour 

destiné  à  soulever  30000*^  (1) 0»120 

Diamètre  du  puits  en  fonte 1»700 

Hauteur  totale  dudit 4"'3'20 

Épaisseur  de  la  fonte  de  la  paroi  verticale 0'°030 

Section  du  cercle  en  fer  servant  à  fixer  les  tirants  60/150.. .  OO'^-^ï 
Diamètre  du  fer  composant  les  7  tirants  qui  servent  à  main- 
tenir le  puits 0"075 

DÉTAIL  DES  BNORCKAOS8  DU  TREUiL. 
PREMIER  ARBRE  MOTEUR  MUNI  DE  MANIVELLES,   PETITE  VITESSE. 

Premier  pignon,  diamètre  au  contact^  0*150;  Ik  dents;  pas^  0"034. 

(I)  Ces  deux  crochets  sontélingués  quand  on  veut  soulever  les  plus  furies  charges,  soit 
lt,ooo  kUogr.  pour  le  premier,  et  tO,ooo  kilogr.  pour  le  seeond. 
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DEUXIÈME  ARBRE. 

Première  roue,  diamètre  au  contact,  0"9W;  88  dents;  pas,  O^OSi. 
Deuxième  pignon,  diamètre  au  contact,  O^lSâ;  12  dents;  pas,  0*040. 

TROISIÈME   ARBRE. 

Deuxième  roue,  diamètre  au  contact,  0»991  ;  78  dents;  pas,  0»OiO. 
Troisième  pignon  (il  y  en  a  un  à  chaque  extrémité  de  Tarbrc),  dia- 
mètre au  contact,  O^âSi  ;  \k  dents;  pas,  0"»050. 

QUATRIÈME  ARBRE  PORTANT  LE   TAMBOUR  DU  TREUIL. 

Troisième  roue  (il  y  en  a  une  à  chaque  extrémité  de  Tarbre),  diamètre 
au  contact,  1"632;  102  dents;  pas,  0»050. 
Diamètre  du  tambour  du  treuil  au  milieu  de  la  chaîne  =  0'"515. 
Rapport  entre  la  puissance  et  la  résistance,  comme  10^0  est  à  1. 

PREMIER  ARBRE  MOTEUR  PORTANT  LES  MANIVELLES,   GRANDE   VITESSE. 

Premier  pignon,  diamètre  au  contact,  0»268;  30  dents;  pas,  0"'O28. 

DEUXIÈME  ABBRB* 

Première  roue,  diamètre  au  contact,  0°'821  ;  92  dents;  pas,  0*028. 
Rapport  entre  la  puissance  et  la  résistance,  1  à  580. 

PRIX  DE  LA  ORU8 ,  DE  SES  FONDATIOMS  BT  FRAIS  D'INSTALLATXOE. 

Appareil  complet ,  y  compris  un  cercle  en  fer  destiné  à  recevoir  rat- 
tache des  tirants  de  fondations  (poids  total  :  22,00&-  kil.].  18,800    » 

Transport  de  Tappareil  de  Paris  à  Rouen 3tii  80 

Frais  de  débarquement  et  main-d'œuvre  pour  la  réception 

et  le  montage  de  Tapparcil,  et  la  pose  du  puiLs  en  fonte.  l'M  55 

Puits  en  fonle  du  poids  de  10,892  kil.,  à  OO  fr.  les  100  kil.  6,535  20 
Sept  tirants  en  fer  avec  leurs  contre-plaques  en  fonle  du 
poids  de  3,Si^00kil.,  plus  396  kil.  pour  frottes,  sabots, 

pieux ,  etc 2,977    » 

Fondations  (  1 1  pieux  en  hôtre  et  plaies-formes) i ,652    » 

Fouilles,  béton,  libages,^  pierres,  asphaltes,  etc 7,880  60 

ïoit  en  zinc  pour  couvrir  les  engrenages,  et  balustrade 

d'entourage  en  fer 750    » 

Gratification  au  surveillant  des  travaux  de  fondations. . . .  300    » 

Total  du  prix  de  revient  de  la  grue  prête  à  fonctionnel*,  iv.  oy,9JG  15 
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RéCEPTIOM    DU    L'APPARBtL    TAR    LA    CHAMBRE    DE    GOMBIBROB    DE    ROUBH. 

L'an  mil  huit  cent  cinquante-sept,  le  lundi  43  octobre,  à  deux  heures  après  midi. 
Étaient  présents  sur  le  quai  d'Harcourt  : 

MM.  Â.  Le  Mire,  officier  de  la  Légion  d'honneur,  président  de  la  chambre  de  com- 
merce; 

RoLET,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  secrétaire,  membre  do  la  chambre; 

Vbrdzel  ,  chevalier  de  la  Légion  d'hoimour,  membre  de  la  chambre  de  com- 
merce de  Rouen  ; 

De  La  Fosse,  chevalier  do  la  Légion  d'honneur,  membro  de  la  chambre  de 
commerce  do  Rouen  ; 

EscLAvT,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Rouen  ; 

Du  Boulet,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées; 

De  SEMERVU.LE,  Capitaine  do  port  ; 

El  Le  Brun,  ingénieur  de  la  compagnie  des  établissements  Gavé  ; 

Réunis  à  reffet  de  procéder  à  l'épreuve  et  réception  do  la  grue  do  30  tonne  !ijx 
vendue  par  cette  Compagnie  à  la  chambre  de  commerce  de  Rouen,  et  dont  les  fon- 
dations ont  été  dirigées  sous  les  ordres  de  MM.  les  ingénieurs  du  port  do  Iloucn,  par 
M.  Frciast ,  conduclour  des  ponts  et  chaussées. 

Un  lot  de  gueuses  de  fonte,  dont  le  poids  a  été  constaté  s'élever  à  30,000  kiU,  y 
compris  le  plateau  de  bois  destiné  à  le  porter,  était  déposé  sur  le  quai. 

Une  première  épreuve  de  la  grue  a  été  faite  avec  un  poids  de  2  i  ,000  kil.  de  fonte 
placé  sur  un  plateau  de  bois  disposé  à  cet  effet.  Trois  hommes  sur  chaque  mani- 
velle ont  élevé  avec  une  grande  facilité  ce  fardeau  à  environ  50  centimètres  de  terre, 
et  ensuite  on  a  orienté  la  grue  en  la  faisant  pivoter  deux  fois  sur  son  axe,  en  faisant  la 
tour  entier. 

Cette  première  épreuve  s'est  accomplie  sans  aucune  fatigue  apparente  de  l'appa- 
reil ,  dont  aucune  des  parties  n'a  souffert. 

On  a  ensuite  procédé  à  une  seconde  épreuve. 

Après  avoir  amené  le  plateau  sur  le  sol  du  quai ,  on  a  complété  la  charge  à  30,000  kil. 
au  moyen  de  gueuses  de  fonte,  et  <]uatre  hommes  sur  chaque  manivelle  ont  élevé  de 
nouveau  le  plateau  à  50  centimètres  de  terre.  On  a  remarqué  que  ces  huit  hommes 
travaillaient  sans  fatigue,  ce  qui  a  fait  penser  que  six  hommes  eussent  suffi  pour 
lever  le  fardeau.  L'orientation  de  la  grue  s'est  faite  avec  ces  30,000  kil.  avec  la 
même  facilité  que  lors  de  la  première  épreuve. 

Aucune  partie  de  la  grue  n'a  présenté  ni  rupture  ni  altération. 

On  a  toutefois  constaté  que  le  puits  a  subi ,  sous  le  poids  do  l'appareil  et  de  son 
fardeau,  un  léger  tassement  de  3  à  4  millimètres,  sans  cependant  que  l'arbre  de  la 
grue  ait  perdu  son  aplomb. 

Le  résultat  des  épreuves  auxquelles  on  vient  de  se  livrer  ayant  été  satisfaisantes 
sur  tous  les  points,  la  chambre  de  commerce  de  Rouen,  représentée  par  les  membres 
ci-dessus  dénommés,  déclare  recevoir  la  grue  dont  s'agit ,  conformément  aux  clauses 
du  traité  ])assé  avec  la  compagnie  des  établissements  Cave,  le  5  août  4856. 

Fait  au  secrétariat  do  la  chambro  de  commerce  à  Rouen,  le  42  octobre  4857|  ei 

signe  par  ; 

MM.  A.  Le  Mire.      L,  Lebrun. 
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FOUR  A  SOUDER  LES  RAILS  ET  LES  GROS  FER 

PAR 

m.  CORBIN-DE9BOI99IÈRE9 

AHCIM  MAITRE  DS  FORGES 

Système  breveté  le  49  mai  4855 

(PLAIfCHB  44) 


Nous  préparons  en  ce  moment  les  dessins  d'un  ouvrage  très-important 
et  du  plus  haut  intérêt^  qui  aura  pour  titre  :  Thermotechnie  appliquée  aux 
arts  industriels. 

Nous  profitons  de  l'offre  obligeante  de  Fauteur  de  cetouvrage,  M.  Corbin 
Desboissières  y  ancien  maitre  de  forges,  pour  publier,  comme  spécimen  de 
Tatlas  y  quelques  -  uns  des  nombreux  appareils  métallurgiques  qu'il  ren- 
ferme. 

Nous  commençons  par  le  four  à  souder  représenté  sur  la  pi.  14^  dont 
H.  Corbin  a  bien  voulu  nous  donner  la  description  détaillée,  en  la  faisant 
précéder  de  considérations  scientifiques  et  pratiques. 

GOVSXBXaATZOWt  o±n±TLAi^Mn. 

«La  combustion  parait  simple  et  parfaite  comme  tous  les  faits  naturels; 
mais,  lorsque  nous  considérons  cette  réaction  chimique  relativement  à 
l'industrie,  nous  voyons  que  sa  simplicité  n*est  qu'apparente  et  ne  sert  en 
effet  qu'à  dérober  à  notre  attention  toutes  les  questions  scientifiques  et  pra- 
tiques dont  elle  se  complique  indéfiniment.  C'est  ainsi  que  les  arts  se  per- 
fectionnent d'autant  plus  lentement  qu'ils  peuvent  être  pratiqués  plus 
facilement.  La  parfaite  intelligence  des  dispositions  particulières  du  four 
à  souder  qui  nous  occupe  et  les  raisons  d'être  de  cet  appareil  se  déduisent 
justement  des  notions  ci-après  : 

En  sortant  du  feu  d'affinerie  ou  du  four  à  puddler^  le  fer  brut,  impar- 
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faitement  soudé ,  est  mélangé  avec  une  quantité  plus  ou  moins  forte  de 
laitier  et  d'oxyde  de  fcr^  suivant  qu'il  a  été  plus  ou  moins  bien  cinglé; 
achever  ce  soudage  en  expulsant  les  corps  étrangei's  retenus  par  le  métal, 
voilà  ce  que  doit  faire  le  four  soudant. 

Comment  pratique-t-on  maintenant  cette  opération? 

Comment  doit-on  la  pratiquer  pour  qu'elle  soit  aussi  parfaite  qu*il  est 
possible? 

Le  fer  a  d'autant  plus  de  qualité  qu'il  est  plus  pur  ;  il  est  d'autant  plus 
pur  qu'il  a  été  constitué  à  Tétat  maléable  sous  une  température  plus  élevée 
qui  a  facilité  la  juxtaposition  de  ses  molécules^  et^  par  cela  méme^  l'ex- 
pulsion des  corps  étrangers  qu'il  retenait. 

Pour  être  réchauffé,  soudé  et  ramené  à  l'échantillon  marchand,  ce  métal 
doit  évidemment  être  reporté  au  même  degré  de  chaleur  sous  lequel  il  a 
été  formé.  Ainsi^  la  température  du  four  à  souder  doit  égaler  celle  du  feu 
d'affinerie  soit  1500<*  au  moins. 

Si  le  fer  brut  était  homogène,  l'allure  du  four  soudant  serait  aussi  simple 
que  facile  à  guider;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  il  est  certain,  au  contraire, 
que  la  même  fonte^  traitée  dans  les  mômes  feux  ou  fours  d'afflnerie,  pro« 
duit  y  à  la  fois ,  des  fers  forts ,  tendres  et  même  cassants  dont  la  capacité 
pour  les  chaleurs  varie  entre  1200  et  1500°. 

Ce  qui  r^* vient  à  dire,  qu'en  formant  un  paquet  avec  ces  trois  espèces  de 
fer  brut  pour  les  souder  ensemble^  le  fer  cassant  est  fondu  lorsque  le  fer 
fort  est  seulement  soudant. 

De  là  les  déchets  excessifs  et  la  qualité  insufGsante  des  fers  irrationnel- 
lement  traités. 

Le  fer  brut  doit  donc  être  divisé  en  trois  lots:  ces  lots  doivent  enfin  être 
chauffés  séparément  pour  être  portés  aux  températures  relatives  à  leur 
capacité  pour  la  chaleur.  Si  ces  conditions  d'une  bonne  fabrication  ne 
sont  pas  observées,  il  y  aura  toujours,  quels  que  soient  le  zèle  et  l'intel- 
ligence des  ouvriers,  égalité  de  gaspillage  entre  les  bons  et  les  mauvais 
fours. 

On  croit  dans  quelques  forges  que  le  laitier  (silicate  de  fer)  facilite  le  sou- 
dage du  fer  dans  les  fours.  Il  importe,  relativement  à  la  question  qui  nous 
occupe,  de  bien  fixer  les  conséquences  de  cetle  pernicieuse  erreur,  qui  est 
cependant  l'une  des  principales  raisons  d'être  de  nos  méthodes  routinières. 

Le  fer  brut  est  toujours  mélangé  avec  une  petite  quantité  variable 
d'oxyde  et  de  laitier,  qui  ne  peuvent  se  dégager  qu'à  l'état  de  fusion  et  par 
la  compression,  comme  un  liquide  se  dégage  d'une  éponge. 

Le  fer  passe  donc  à  la  température  soudante  en  retenant  le  laitier  qu'il 
contient^  et  qui  se  dégage  seulement  sous  l'effort  comprimant  du  cylindre 
ou  du  marteau. 

Nous  allons  examiner  d'où  proviennent  ces  masses  de  laitiers  qui  encom- 
brent les  fours  à  souder. 

L'ancienne  grille  qui  actionne  ces  appareils,  n'a  ni  formes  arrêtées    '. 
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rigidité;  elle  laisse  croûter  la  houille  dont  les  gaz  sont  toiijoui^  très-oxy- 
dants, et  livre  ainsi' passage  à  des  courants  d'air  qui  renversent  toute 
l'économie  du  chauffage. 

Cependant  il  est  impossible  de  brûler  la  houille  sans  vaporiser  l'eau  qui 
s'y  trouve,  à  l'état  libre,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  qui  d'ailleurs 
provient  inévitablement  de  la  combustion  de  Thydrogène.  Dans  les  fours 
surbaissés  qui  chauffent  par  la  voie  latente  et  très-peu  par  rayonnement^ 
les  gaz  qui  contiennent  Tair  libre  lâché  en  excès  par  la  grille,  et,  la  vapeur 
d'eau  qui  se  décompose  spontanément  sur  le  fer  chaud,  oxydent  les  paquets 
sur  toutes  les  faces  de  ces  mises,  qui  ne  peuvent  être  assez  bien  juxta- 
posées pour  empêcher  le  passage  du  gaz.  Bientôt,  en  effet,  le  fer,  ainsi 
chauffé,  se  couvre  d'une  couche  d'oxyde  qui  diminue  sa  conductibilité 
pour  le  calorique. 

Parvenu  à  la  température  rouge  cerise  clair,  l'oxyde  de  fer,  ainsi  formé, 
fond,  tombe  et  rouie  sur  la  sole  dont  il  décompose  le  sable,  en  se  combi- 
binant  avec  la  silice  pour  former  le  silicate  de  fer. 

Détériorer  la  sole,  paralyser  son  rayonnement,  faire  languir  le  chauf- 
fage, augmenter  la  consommation  du  combustible  et  produire  des  déchets 
excessifs,  voilà  tout  ce  qu'il  convient  d'attribuer  au  prétendu  laitier  dont  la 
routine  vante  l'cflicacité. 

Si,  en  se  suroxydant  ainsi,  le  fer  chauffait  bien,  sa  qualité  serait  au 
moins  conservée;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  car  l'oxyde  agit  comme  s'il 
était  prédisposé  pour  soustraire  le  métal  milléable  à  l'action  du  calorique 
qu'il  repousse,  parce  qu'il  est  mauvais  conducteur  et  qu'il  absorbe  à  l'état 
de  combinaison  chimique  pour  se  constituer,  et,  à  l'état  latent,  pour  se 
liquéfier. 

Tel  est  l'effet  de  ces  causes  de  répulsion ,  de  déviation  et  d'absorption 
de  la  chaleur  dans  les  fours  à  souder,  que  le  fer  peut  y  paraître  fondant, 
alors  qu'il  n'est  pas  même  intérieurement  au  rouge  cerise. 

L'oxydation  des  mises  superposées  sur  toutes  leurs  surfaces,  doit  être 
considérée  comme  étant  la  cause  permanente  des  vices  de  soudure  qui  se 
remarquent  dans  la  tôle  forte. 

En  effet,  les  mises  superposées  pour  former  les  trousses,  retiennent 
loxyde,  qui  est  seulement  expulsé  lorsque  ces  mises  ont  été  comprimées 
sur  toutes  leui's  surfaces  par  le  marteau  cingleur,  ou  par  les  trois  premiè- 
res cannelures  des  cylindres  dégrossisseurs  ;  mais  le  fer,  qui  n'était  pas 
môme  assez  chaud  en  sortant  du  four,  ne  peut  pas  être  réellement  soudé 
par  ces  opérations,  qui  lui  laissent  encore  le  temps  suffisant  pour  se  refroi- 
dir, il  est  seulement  juxtaposé. 

L'oxydation  du  fer  dans  les  anciens  fours  à  souder,  peut  être  justement 
considérée  comme  leur  principale  raison  d'être,  et  comme  une  nécessité 
pratique. 

La  combustion  de  la  houille  ne  peut,  en  effet,  porter  que  lentement  et 
difficilement  ces  appareils  à  la  température  de  ibW  ;  c'est  donc  seule- 
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ment  en  brûlant  une  partie  dn  fer  qu'ils  portent  pratiquement  ce  métal 
an  degré  de  la  chaleur  soudante.  Cette  pernicieuse  oxydation  est  d'ailleurs 
entretenue  non-seulement  par  Tair  libre  qui  travei*sc  les  grilles,  mais  en- 
core par  la  vapeur  d'eau  qui  est,  comme  nous  venons  de  le  remar- 
quer y  rinévitable  produit  des  bonnes  ou  imparfaites  combustions  de  la 
houille. 

Supprimer  ou  réduire  autant  qu*il  est  possible  Toxydation  du  fer  dans 
le  four  soudant,  en  compensant  la  chaleur  résultant  de  cette  oxydation, 
par  les  réactions  du  calorique  rayonnant,  tel  est  le  problème  à  résoudre 
et  que  nous  croyons  résolu  par  la  disposition  du  Cour  mixte  et  parabolique 
représenté  sur  la  planche  IV. 

Pour  donner  aux  grilles ,  applicables  à  la  fabrication  du  fer  et  au  déve- 
loppement des  hautes  températures,  la  rigidité  sans  laquelle  elles  ne  peu- 
vent économiser  le  combustible,  en  distribuant  Pair  d'une  manière  cer- 
taine, et  par  cela  môme  efficace,  Ton  a  fait  circuler,  dans  leurs  barreaux 
creux,  Teau  ou  Pair,  croyant  ainsi  les  soustraire  à  Toxydation. 

Ces  moyens  n'ont  pas  mieux  réussi  que  les  combinaisons  mécaniques  de 
toutes  sortes,  qui  n'ont ,  pour  toutes  raisons  d'être,  que  l'inutilité  des 
moyens  jusqu'ici  imaginés  pour  les  corriger  ou  pour  les  remplacer.  Les 
grilles  mobiles  sont  adoptées  par  la  routine,  elles  ne  céderont  donc  que 
très-difficilement  leur  place  à  la  grille  parabolique,  fixe,  rigide  et  inoxy- 
dable du  four  à  souder  que  nous  allons  décrire. 

En  efi*et,  il  ne  suffit  pas  de  résoudre  un  problème  industriel ,  il  faut  en- 
core, ce  qui  est  souvent  beaucoup  plus  difficile,  faire  adopter  cette  solu- 
tion par  la  pratique. 

DESCni^TIOlf    DU    FOUR    A   SOUDBR 
RBPRÉSBHTâ    SUR  LBS  FIO.    1    A  •  DE  LA  PL.   1«. 

Lafig.  1  est  une  projection  verticale,  représentant  de  face  et  exté- 
rieurement, un  four  à  souder  complet,  avec  sa  cheminée ,  dont  on  ne 
peut  voir  que  la  base. 

La  Dg.  2  en  est  une  section  longitudinale  correspondante  à  la  fig.  1, 
et  faite  suivant  la  ligne  1-2,  du  plan. 

La  fig.  3  représente  ce  môme  four,  en  plan  ou  coupe  horizontale,  faite 
à  la  hauteur  de  la  ligne  3-'i^  do  la  lig.  1. 

La  fig.  h  est  une  vue  extérieure  du  côté  des  portes  du  foyer. 

La  fig.  5,  une  section  transversale  passant  par  le  foyer,  suivant  la  ligne 
5-6  de  la  fig.  2. 

La  fig.  6  indique  en  détail,  sur  une  plus  grande  échelle,  la  section  de 
deux  barreaux. 

GftiLLB  PAHABOLiQUE. — Elle  est  formée  par  18  barreaux  a  en  fer  laminé 
et  dressé,  qui  ont  chacun,  pour  longueur,  un  mètre,  et,  pour  hauteur, 
10  centimètres;  leur  côté,  qui  porte  la  houiUe  incandescente^  a^  pour  lar- 
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geur,  H  millimètres;  le  côté  opposé  ayant  seulement  12  millimètres  d'é- 
paisseur; ainsi  uniformément  établis,  ils  sont  rigidement  enclavés  et  fixés 
dans  les  trois  crémaillères  en  fer  6  (  fig.  2  et  5)  ;  dans  cette  position  ver- 
ticale^ ils  conservent  entre  eux,  pour  le  passage  de  Tair  alimentant  la 
combustion,  des  espaces  égaux  ayant  6  millimètres  de  largeur  (6g.  6). 

Pour  assurer  la  parfaite  fixité  de  ces  espaces  qui  règlent  toute  l'écono- 
mie de  l'appareil  ;  les  barreaux  sont  encore  goujonnés  d'un  bout  sur  la 
barre  de  fer  transvei*sale  c  (fig.  2),  et  de  l'autre  bout^  sur  la  cornière, 
également  en  fer  cJy  qui  porle  Tavant-foyer. 

En  décrivant  la  mise  en  train,  nous  apprécierons  justement  les  effets 
physiques  de  cette  disposition  mécanique,  qui  soustrait  l'appareil  aux 
atteintes  de  la  chaleur^  en  facilitant  le  dégagement  du  calorique. 

Avant-foyer.  —  Comme  la  grille  parabolique,  l'avant-foyer  A  est  un 
organe  nouveau  et  essentiel  dans  la  combustion  mixte;  il  est  donc  indis- 
pensable, pour  faire  bien  comprendre  ses  raisons  d'être,  de  faire  précéder 
sa  description  de  quelques  réflexions. 

Le  fer  chauffe  d*autânt  plus  promptement  et  plus  utilement,  qu*il  est 
soumis  à  une  température  plus  constante  et  plus  élevée.  Il  est,  en  effet  » 
impossible  de  retarder  son  chauffage  sans  faciliter  son  oxydation.  Cepen- 
dant la  houille  introduite  dans  un  foyer  de  combustion  incandescent,  loin 
de  dégager  spontanément  la  chaleur,  l'absorbe  d'abord,  pour  la  resti- 
tuer seulement  lorsqu'elle  a  atteint  la  température  rouge  cerise,  sous 
laquelle  elle  commence  à  brûler.  Cette  absorption  du  calorique  dans  le 
four  soudant  retarde  et  annule  à  chaque  instant  l'économie  de  son 
allure. 

L'avant-foyer  fait  d'abord  certainement  cesser  ces  accidents,  puisque 
la  houille  y  passe  à  l'état  d'incandescence  avant  son  arrivée  par  la 
grille. 

Le  principal  élément  combustible  delà  houille,  le  carbone,  atteint  donc, 
dans  le  foyer  de  combustion,  sans  s'y  volatiliser,  le  degré  de  chaleur  qui 
y  faciUle  sa  bonne  et  utile  combustion  ;  mais  l'hydrogène  carboné,  le  bi- 
tume, etc.,  etc.,  qui  forment,  sous  l'aspect  gazeux,  une  partie  très-essen- 
tielle de  ce  puissant  combustible^  loin  de  s'échauffer  lentement  sur  les 
grilles,  s'en  dégagent  spontanément  et  tumultueusement  sans  pouvoir 
s'enflammer,  parce  que,  loin  d'être  accompagnées  par  l'air  nécessaire , 
elles  sont  noyées  dans  la  vapeur  d'eau  et  dans  le  gaz  acide  carbonique. 
C'est  ainsi  que  ces  substances,  si  éminemment  combustibles,  bi*ûlent 
seulement  en  se  dégageant  des  cheminées  et  en  s'échappant  dans  l'air 
libre. 

£n  brûlant  les  gaz  et  en  chauffant  préalablement  les  combustibles,  Ta- 
vant-foyer  ne  régularise  pas  seulement  la  température  de  l'appareil,  il 
facilite  encore  l'action  du  fluide  calorifique  qui  est  en  partie  neutralisé 
par  la  fumée  dans  la  combustion  ordinaire. 

Ces  notions  suffisent  pour  motiver  la  disposition  mécanique  de  Ta  van  t- 
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foyer,  disposition  qui  peut  d'ailleurs  ^(re  modifiée  à  volonté,  sans  inconvé- 
nients, puisqu'il  suffit,  en  effet, que  cet  appareil  communique  avec  la  grille. 
L*avant-foyer  du  four  à  souder  dont  il  s*agit  termine  le  côté  antérieur 
de  la  grille  à  laquelle  il  est  fi*é  par  la  cornière  en  fer  c',  qui  porte  sa  sole 
en  brique  réfractaire  d  (fig.  2).  Cette  sole  est  supportée  par  les  deux  co- 
lonnes en  fonte  de  fer  D. 

L'appareil  ainsi  installé  est  recouvert  d'une  voussure  E,  portant  vingt 
trous  verticaux  (fig.  2  et  3)  de  deux  centimètres  de  diamètre,  et  il  est 
fermé  par  deux  portes  F  et  F' ,  servant  5  la  fois  à  charger  la  houille  et  à 
décrasser  la  grille.  Ces  deux  portes  sont  composées  chacune  d'un  cadre 
en  fer  garni  de  briques  réfractaires  ;  elles  sont  suspendues  par  des  chaînes 
à  des  leviers  en  fonte  L  (fig.  k),  munis  de  contre -poids/?  qui  leur  font 
équilibre. 

La  plaque  de  devant  G  est  fondue  avec  des  nervures  verticales  qui  ser- 
vent de  guides  aux  portes;  et,  pour  consolider  Tensemble,  elle  est  bou- 
lonnée avec  les  deux  plaques  en  fonte  II,  qui  recouvrent  la  maçonnerie  des 
deux  faces  longitudinales  du  four.  La  plaque  G  est  légèrement  inclinée 
par  rapport  à  la  ligne  verticale,  pour  que  les  portes  s'appliquent  et  ferment 
naturellement  par  leur  propre  poids  en  restant  constamment  appuyées  sur 
la  paroi.  L'air  servant  à  brûler  les  gaz  distillés  dans  l'avant -foyer^  et  la 
houille  sur  la  grille,  est  fourni  par  un  ventilateur  qui  débouche  à  la  fois  : 
1"  Par  le  tuyau  en  tôle  T,  de  trente  centimètres  de  diamètre,  garni  de  son 
registre  t  (fig.  4  et  4),  dans  le  cendrier  B  fermé  par  une  porte  en  tôle  B' 
(fig.  3  et  4). 

2* Dans  la  chambre  à  air  A',  de  Tavant-foyer  A.  Cette  chambre  est  formée 
de  deux  épaisseurs  de  tôle  distancées  et  garnies  entre  elles  de  matières 
non  conductrices  de  la  chaleur;  elle  est  munie  de  son  tuyau  dalimenta- 
tion  Vy  de  dix  centimètres  de  diamètre,  garni  de  son  registre  ou  papillon  t^ 
(fig.  2  et  4). 

Les  pressions  de  Tair  seraient  égales  sous  la  grille  et  dans  les  chambres 
à  air  de  l'avant-foyer ,  si  elles  n'étaient  pas  modifiées  par  les  registres. 
Cependant  il  importe ,  en  conservant  d'ailleurs  l'égalité  des  deux  pressions 
dans  chacun  de  ces  appareils,  de  proportionner,  à  la  quantité  variable  des 
gaz  distillés,  le  poids  d'air  nécessaire  pour  les  brûler.  A  cet  effet,  un  tiroir 
mobile^,  muni  d'une  poignée  g^  (fig.  1  et  2),  permet  de  fermer  à  volonté, 
en  totalité  ou  en  partie,  les  trous  e  servant  au  passage  de  l'air  qui  ali- 
mente la  combustion. 

Ainsi  installée,  la  grille  parabolique,  entourée  de  toutes  parts  par  le  feu, 
reçoit  la  houille  déjà  incandescente  et  soutient  incessamment  la  chaleur 
lumineuse,  dégagée  par  les  courants  d'air  qui  l'enveloppent. 

Cependant,  loin  de  s'échautfer  dans  cette  position  qui  parait  imaginée 
exprès  pour  la  brûler,  la  grille  conserve  un  pouvoir  refroidissant  qui  suffit 
pour  figer  et  solidifier  les  gangues  fondues  de  la  houille  qui  s'extraient  direc- 
tement par  le  crochet  et  avec  tant  de  facilité  que  le  décrassage,  si  pénible 
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dans  les  chauffes  ordinaires,  n*est  plus  qu'une  manœuvre  aussi  simple  que 
facile. 

Il  importe  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  de  bien  recon- 
naître, pour  les  conserver  et  les  utiliser  complètement  les  causes  de  ces 
effets  physiques  de  la  grille  parabolique  et  quelles  sont  ces  causes  : 

Le  fluide  calorifique,  comme  les  liquides  et  les  gaz,  se  met  en  équilibre. 
Une  barre  de  fer  mise  en  contact  par  Tun  de  ses  bouts  avec  une  source 
de  chaleur,  absorbe  donc  le  calorique,  qu'elle  transmet  ensuite  à  toutes 
ses  parties,  qui  l'émettent  h  leur  tour  par  les  voies  latentes  ou  rayon- 
nantes. Cette  barre,  au  contraire,  ne  peut  s'échauffer,  si  son  pouvoir 
émissif  égale  son  pouvoir  absorbant. 

Voilà  toute  la  théorie  de  la  grille  dont  il  s'agit. 

Les  surfaces  chauffantes  sont,  en  effet,  aux  surfaces  refroidissantes  de 
ses  barreaux  comme  44.  est  à  320;  l'expérience  et  la  pratique  en  grand 
ont  fixé  ces  mesures,  dont  l'efficacité  physique  et  les  dispositions  mécani- 
ques ne  laissent  rien  à  désirer. 

Il  est  superflu  de  faire  observer  que  les  courants  d'air  r  et  r',  pratiqués 
dans  Tautel  du  four  et  dans  la  voussure  0'  de  Pavant-foyer  pour  tempérer 
la  chaleur  excessive  qu'ils  ont  à  supporter,  fonctionnent  d'eux-mêmes  et 
simplement  par  le  tirage  de  leurs  tuyaux  en  tôle  R  et  R'. 

Particularités  distinctives  du  four.  —  Par  le  concours  simultané 
de  Tavant-foyer  et  de  la  grille,  la  combustion  de  la  houille  est  donc  com- 
plète dans  la  chauffe  du  four  à  souder.  L'airen  excès  n'y  est  plus  une  cause 
permanente  de  Toxydation  du  fer,  mais  la  vapeur  d'eau  qui  occasionne 
aussi  cette  oxydation  se  forme  en  quantité  d'autant  plus  grande  dans  la 
combustion,  que  l'hydrogène  est  plus  parfaitement  brûlé.  Cependant  il 
est  certain  que  le  fer,  sans  s'oxyder,  chauffe  beaucoup  plus  promptement 
et,  par  cela  même,  plus  économiquement  dans  le  four  mixte  et  parabolique 
que  dans  les  fours  ordinaires. 

Il  importe  de  préciser  ici,  comme  nous  nous  le  sommes  proposé  ^  les 
causes  de  ces  faits  qui  ont  toute  l'apparence  de  la  contradiction  et  même 
de  l'impossibilité. 

La  vapeur  d'eau  ,  en  vertu  de  sa  légèreté  relative  et  comme  le  montre 
l'expérience  naturelle,  s'élève  dans  l'air;  la  densité  du  gaz  acide  carbo- 
nique est,  à  la  densité  de  Fair  atmosphérique,  comme  1,52V5  est  à  1. 

Sous  la  même  température  et  dans  la  même  enceinte,  la  vapeur  d'eau 
ascendante  se  superpose  donc  au-dessus  du  gaz  acide  carbonique. 

Pour  obtenir  cette  réaction  dynamique  dans  le  four  à  souder  à  vent 
forcé,  de  manière  à  faciliter  le  dégagement  de  la  vapeur  d'eau  sans  qu'elle 
puisse  toucher  le  fer,  et,  en  même  temps,  les  puissantes  réactions  par 
rayonnement  du  fluide  calorique,  il  sufiit  de  donner  à  cet  appareil  les  di- 
mensions qui  ont  été  tracées  par  l'expérience  et  définitivement  arrêtées 
par  la  pratique. 

Tl  est  inutile  de  rappeler  et  de  poser  ici  les  dimensions^  puisqu'elles  sont 
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indiquées  sur  les  figures  de  la  plaiirhe  14;  mais  il  importe  de  bien  com- 
prendre leur  connexité,  qui  produit  tous  les  effets  physiques  que  nous 
avons  déjà  signalés. 

En  s'élevant  de  la  grille  dans  la  chauffe  M,  qui  a  pour  hauteur  1°>80^ 
(Gg.  2et5),  les  gaz  résidus  de  la  combustion  se  superposent  ^  suivant 
Tordre  de  leur  densité  :  Tacide  carbonique  Torme  la  base  et  la  vapeur 
d*eaule  sommet  de  la  colonne  gazeuse. 

Ces  résidus^  conservant  leur  position  dynamique,  ainsi  acquise,  jus- 
qu'à leur  sortie  de  l'appareil  ^  le  fer^  placé  sur  la  sole  (fig.  2),  est  enve- 
loppé par  le  gaz  acide^  tandis  que  la  vapeur  d'eau  s*appuie  sur  la  voussure 
opposée  qu'elle  suit  pour  se  réunir  à  tous  les  autres  gaz,  en  franchissant 
les  échappements  m'  (fig.  2^  3  et  5),  qui  communiquent  directement  avec 
la  cheminée  d'appel  N. 

C'est  ain^^i  que  le  frr,  protégé  par  le  gaz  acide  carbonique ,  dans  le  four 
parabolique,  échappe  aux  atteintes  de  Toxygène  libre  et  de  la  vapeur  d'eau. 

Pour  expérimenter  nettement  cette  disposition,  il  suffit  de  charger  la 
grille  avec  la  houille  froide;  on  voit  alors  la  fumée  s'appuyer  sur  ta  vous- 
sure et  se  dégager  sans  effleurer  la  sole. 

DiSPOsiTio.NS  GÉo.Mt:TRiQUES  DU  FOUR  PARABOLIQUE.— La  solo  m  est  in- 
clinée de  1/10  sur  la  chauffe,  de  manière  à  faciliter  l'écoulement  du  lai- 
tier par  le  chio  n,  disposé  au  pied  de  l'autel  I;  le  plafond  0  de  la  vodte, 
comme  l'indique  bien  la  iig.  ii,  est  incliné  d'un  tiers  par  rapport  à  Tho- 
rizontale,  et^  en  sens  inverse  de  la  sole,  de  sorte  que  la  forme  caractéris- 
tique du  four  est  celle  d'un  cône  tronqué. 

Le  calorique  rayonnant  dans  ce  cdne,  et  faisant  invariablement  Tangle 
de  réflexion  de  ses  rayons  égale  à  Tangle  d'incidence,  se  porte  du  sommet 
à  la  base;  cette  base  le  réfléchissant  à  son  tour  perpendiculairement,  le 
renvoie  en  sens  inverse,  et  établit  ainsi  une  marche  de  va-et-vient  conti* 
nuelle,  avec  Tincompréhensible  vitesse  de  300  kilomètres  par  .seconde,  jus- 
qu'à sa  dissipation  complète. 

Voilà  comment  s'opèrent,  dans  le  four  parabolique ,  les  réactions  par 
rayonnement,  du  fluide  calorifique  ;  ces  réactions  ne  compensent  pas  seu- 
lement la  chaleur  dégagée  dans  les  fours  ordinaires  par  la  combustion 
du  fer,  elles  remplacent  encore  le  combustible,  suivant  une  proportion 
qui  s'élève  au  moins  à  25  p.  100. 

La  mise  en  train  de  ce  four  doit  être  effectuée  suivant  la  manière  ordi- 
naire; il  sufUt  de  bien  apprécier  les  effets  de  son  allure  pour  la  diriger 
utilement. 

DÉTAILS  DE  coNSTKUCTioN  DU  FOUR. — Toutos  ses  parois  intérieures 
doivent  être  dressées  et  unies  aussi  parfaitement  qu'il  est  possible;  à  cet 
effet,  il  est  utile  d'employer  des  grandes  briques  réfractaires  préalable- 
ment échantillonnées  sur  épures  numérotées,  ajustées  et  mises  en  place 
sans  mortier.  Cinq  modèles  de  briques  suflisent  pour  réaliser  ce  système 
de  construction  simple  et  parfait. 
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Les  chauffeiirs  doivont  faire  la  sole  seulement  avec  du  bon  sable  blanc 
réfraclaire  lorsque  le  four  a  atteint,  dans  toutes  ses  parties,  le  dejçré 
de  la  chaleur  soudante,  ils  l'inclinent,  suivant  des  lignes  droites,  d'un 
dixième,  des  échappements  sur  Taulel ,  et  de  la  porte  de  travail  sur  le 
chio,  suivant  la  m6me  proportion  d'un  dixième. 

Ainsi  installé  au  pied  de  Tautel ,  le  chio  n,  fig.  2,  qui  a  la  forme  d*ane 
cuvette  légèrement  inclinée  sur  le  pied  -droit  du  four,  dans  lequel  son 
échappement  est  percé,  doit  contenir  le  laitier  produit  par  le  soudage 
d'une  charge  complète  de  fer.  Ce  laitier  conservant  dans  cette  position 
une  parfaite  liquidité,  se  dégage  par  Téchappement»  qui»  légèrement  bra- 
qué, se  débouche  et  se  ferme  avec  le  ringard  introduit  &  cet  effet  par  la 
porte  de  travail  P,  fig.  1  et  2. 


CONDUITS    DU    FOUR. 


Tout  étant  ainsi  disposé,  les  chauffeurs,  après  avoir  introduit  le  fer 
dans  le  four  M',  gouvernent  le  feu  de  manière  à  développer  la  plus  haute 
température  ;  ils  obtiennent  ce  résultat  : 

V  En  étendant  préalablement  la  houille  sur  l'avant-foyer  où  elle  s'é- 
cbauffe  et  se  distille  ;  l'affinité  pour  Toxygène  de  l'hydrogène  carboné , 
de  la  vapeur  de  carbone,  des  gaz  sulfureux  et  bitumineux,  etc.,  etc.,  pro- 
duits de  cette  lente  distillation,  dans  Tappareil  maintenu  à  la  température 
rouge,  loin  d*être  neutralisée,  comme  dans  la  combustion  ordinaire,  par 
rintei*position  de  Tazote  et  de  l'acide  carbonique,  est  ainsi  amorcée  et 
surexcitée,  autant  qu'il  est  possible;  de  là,  la  combustion  spontanée  et 
parfaite  de  ces  gaz  par  les  courants  d*air  verticaux  de  Tavant-foyer. 

2"  En  poussant  successivement  sur  la  grille  la  houille  portée  au  rouge 
blanc  dans  l'avant- foyer ^  par  la  combustion  préalable  de  ses  gaz;  cette 
combustion  concourt  ainsi  indirectement,  et  ensuite  directement,  au  dé- 
veloppement de  ses  plus  grands  et  plus  utiles  effets  calorifiques  pos- 
sibles. 

3<>  En  facilitant  la  combustion  sur  la  grille  par  le  travail  ordinaire  et  le 
décrassage  avec  le  crochet,  la  pince  ou  le  ringard;  ils  ouvrent,  à  cet 
effet,  l'une  ou  l'autre  des  portes  F  ou  F'  de  Tavant-foyer,  ou,  plus 
pratiquement,  la  petite  toquerie/  établie,  pour  plus  de  facilité,  entre  ces 
deux  portes,  lorsqu'il  s'agit  seulement  d'activer  le  feu. 

4«  En  maintenant,  au  moyen  des  registres  i  et  /',  les  conduits  T  etT', 
en  communication  avec  le  cendrier  et  la  caisse  ou  réservoir  A'  de  l'a- 
vant-foyer;  Tair  alimente  alors  la  combustion,  sous  la  pression  maximum 
de  7  centimètres  d'eau. 

&»  En  faisant  circuler  dans  le  four,  à  pleins  bords,  mais  sans  pression, 
sans  réaction,  comme  l'eau  dans  un  biez;  les  gaz  produits  de  la  combus- 
tion qui  doivent  ainsi  être  commandes  par  un  tirage  réglé  à  volonté ,  soit 
par  la  cheminée  N ,  montée  à  cet  effet ,  à  la  hauteur  de  27  mètres. 
Celte  cheminée  est  garnie  d'un  clapet  relié  par  une  petite  chaîne  en 
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fer  à  la  vis  v  (fig.  1)^  munie  dune  mancUe  ù  l'aide  de  laquelle  le  chauf- 
feur accélère  ou  ralentit  Tallure  du  four,  suivant  les  plus  justes  et  les 
plus  imperceptibles  proportions,  qu'il  serait  impossible  de  fixer  pratique- 
ment par  les  moyens  mécaniques  employés  pour  manœuvrer  les  clapets. 

Tout  étant  ainsi  disposé^  la  mise  en  train  ne  présente  micune  difficulté, 
le  ciiauffa{;e  n'est  plus  seulement  une  manœuvre  brutale  qui  accable  Tou- 
vrier  et  gaspille  à  la  fois  le  fer  et  le  combustible,  c'est  un  art  qui  exige 
plus  dlnteiligence  que  de  force. 

L'expérience  de  tous  les  temps,  de  tous  les  pays  et  de  tous  les  jours 
prouve  que  les  appareils  en  brique  réfractaire^  devant  soutenir  de  hautes 
tempéi*atures,  durent  d'autant  plus  longtemps  et  fonctionnent  d'autant 
plus  utilement  qu'ils  sont  séchés  plus  lentement  et  surtout  plus  parfaite- 
ment. Pour  observer  cette  règl  3  trop  négligée  dans  la  mise  en  train  du 
grand  four  à  souder  dont  il  s'agit,  il  faut  le  sécher  préalablement  pendant 
trente-six  heures,  en  biûlant  aussi  lentement  qu'il  est  ])ossible  une  couche 
d*escarbilie  couvrant  la  grille  et  Tavant-foyer;  cette  couche  étant  main- 
tenue à  l'épaisseur  de  9  à  lo  centimètres  (le  clapet  bas),  se  consume  dou- 
cement en  maintenant  la  bjsse  température  sous  laquelle  se  solidifient  les 
maçonneries  et  surtout  les  voussures  qu'un  coup  de  feu  violent  disloquerait. 

Le  four  étant  ainsi  parfaitement  séché  et  porté  à  la  température  du 
rouge  sombre,  les  chauiïeui^  commencent  le  grand  feu,  et  ils  font  seule- 
ment la  sole  lorsque  le  four  a  atteint  le  degré  de  la  chaleur  soudante. 
Cette  opération  étant  terminée  et  le  fer  chargé,  il  faut  diriger  Tappareil 
de  manière  à  faire  agir  simultanément  toutes  ses  capacités  précédemment 
décrites  et  que  nous  devons  rappeler  ici. 

Nous  avons  bien  constaté^  en  effet ,  que  Tavaut-foyer  du  four  soudant, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  son  installation  en  avant  ou  sur  les  côtés  de  la 
grille,  n'était  pas  seulement  destiné  à  brûler  les  gaz  qui  se  dégagent  dans 
la  chauffe  sans  pouvoir  s'y  enilammer,  mais  surtout  à  régulariser  l'allure 
du  feu  en  portant  préalablement  la  houille  au  degré  de  la  chaleur  rouge; 
que,  par  ce  moyen,  la  couche  de  combustible  étant  incessamment  main- 
tenue à  rétat  d'incandescence,  ne  pouvait  plus  livrer  passage  à  l'air  sans 
l'acidifier;  qu'ainsi,  loin  d'être  refroidi  et  oxydé,  le  fer  atteignait  sans 
réaction  la  température  soudante. 

Pour  réaliser  tous  ces  avantages,  qui  se  produisent  simultanément  les 
uns  par  les  autres,  il  suffit  donc  de  charger  d'abord  la  houille  dans  l'a  vaut- 
foyer  qui  la  distille,  la  soude  et  la  porte,  par  la  combustion  de  ses  gaz  et 
le  calorique  rayonnant  de  la  chaufl'e,  au  degré  de  chaleur  nécessaire  dans 
le  temps,  et  en  quantité  sufQsante  pour  alimenter  la  grille. 

Le  travail  ordinaire  avec  le  ringard,  la  pince  et  le  crochet^  se  pratique 
en  ouvrant  la  petite  toqucriey,  disposée  entre  les  deux  portes  de  l'avant- 
foyer. 

Ces  dispositions  si  faciles  étant  observées^  il  ne  reste,  pour  parfaire  la 
mise  en  train  : 
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1*  Qu'à  distribuer  le  vent  sous  la  grille  et  dans  la  chambre  de  Tavant- 
foyer,  en  maintenant^  dans  ces  deux  appareils,  la  pression  de  Tair  égale  à 
une  colonne  d'eau  de  6  a  7  ccntimt^tres  de  hauteur  ; 

2®  A  régler  le  tirajçe  en  fixant,  avec  la  vis  r,  le  clapet  de  la  cheminée  à 
la  hauteur  justement  nécessaire  pour  tenir  à  pleins  bords  dans  la  chaufTe 
comme  dans  le  Tour  les  gaz  qui  se  superposent  alors  par  ordre  de  densité; 
la  vapeur  d'eau,  comme  nous  l'avons  dit,  suivant  la  voussure  du  four, 
tandis  que  Tacide  carbonique  diaphane  s*appuie,  de  son  côté,  sur  la  sole 
comme  sur  le  fer,  qui  reçoit  ainsi  directement  sans  s'oxyder  les  inces- 
santes réactions  du  calorique  réfléchi  par  tous  les  compartiments  de 
l'appareil. 

Dans  les  fours  ordinaires,  le  tirage  agissant  avec  toute  son  énergie,  les 
chauffeurs  appuient  justement  les  portes  sur  des  remparts  de  houille  qui 
arrêtent  l'air,  le  brûlent  et  préservent  ainsi  le  métal  qu'il  oxyderait  sans 
cette  précaution. 

Dans  le  four  parai)olique,  au  contraire,  les  gaz  équilibrant  la  pression 
atmosphérique ,  cette  précaution ,  loin  d'être  utile ,  y  serait  nuisible  ^ 
puisque  la  houille,  en  se  distillant  sans  brûler,  abais!$erait  assez  la  tempe* 
rature  pour  accidenter  et  retarder  le  chauffage. 

Les  ouvriers,  comme  toutes  les  personnes  qui  composent  les  autres 
classes  de  la  société,  sont  naturellement  portés  à  passer  de  l'usage  h  Tabus  ; 
il  importe  donc  de  bien  constater  ici ,  qu'avec  le  vent  forcé  et  la  houille  à 
discrétion,  ils  pourraient,  par  le  concours  simultané  de  la  grille  et  de 
l'avant-foyer,  brûler  300  kilog.  de  houille  par  heure.  Celle  parfaite  allure 
qui  serait  si  efficace  si  elle  étiiit  possible,  n'est  malheureusement  pas  prati- 
cable; notre  brique  réfractaire  est  généralement  si  mal  traitée  qu'elle  ne 
la  soutiendrait  pas  même  pendant  vingt-quatre  heures.  Voilà  la  rigoureuse 
nécessité  dont  il  faut  tenir  compte. 

Aussi,  pour  éviter  cette  imperfection,  il  faut  que  le  four  dont  il  s'agit 
ne  brûle  par  heure  qu'environ  160  kilog.  de  houille  de  bonne  qualité 
moyenne,  cotte  quantité  pouvant  s'élever  du  minimum  de  150  kilog.  au 
maximum  de  200  kilog.  suivant  que  ce  combustible  est  plus  ou  moins 
chargé  de  gangue. 

La  dépense  de  la  grille  étant  ainsi  réglée,  il  suffit  de  la  décrasser  après 
avoir  passé  le  fer  et  rechargé  le  four.  A  cet  effet,  le  chauffeur  renverse  la 
houille  couvrant  la  sole  de  Tavant-foyer,  du  côté  droit  sur  le  côté  gauche, 
et  réciproquement,  soulève  les  crasses  avec  la  pince  et  les  met  hors  avec 
le  crochet,  pour  recommencer  le  travail  précédemment  décrit. 

Tel  est  le  pouvoir  refroidissant  de  la  grille,  qu'elle  ne  se  laisse  jamais 
envahir  par  les  gangues  liquéfiées;  les  ouvriers  se  servant  très-rarement 
du  pique-grille,  il  peut  i^ivc  supprimé,  puisque  Texpérience  a  assez  prouvé 
refïîcacilé  suffisanlcdu  travail  iVwvrl  par  la  loquerie  soit  avec  le  crochet, 
soit  avec  le  ringard. 
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RÉSUMé. 


Les  parties  qui  constituent  rappareil  dont  la  description  précède  agissent 
simultanément,  mais  elles  ne  dépendent  pas  les  unes  des  autres.  Ainsi 
Tavant-foyer,  quel  que  soit  le  système  de  construction  du  four,  Tacilite  la 
parfaite  saturation  de  toutes  les  substances  qui  constituent  la  houille^ 
tandis  que,  de  son  côté,  le  four  parabolique  utilise  seulement,  autant 
qu'il  est  possible^  le  calorique  revivifié  par  la  bonne^  imparfaite  ou  mau- 
vaise allure  du  chauffage  :  ce  qui  revient  à  dire  que  la  combustion  mixte 
est  applicable  aux  fours  ordinaires,  et  que  le  réverbère  parabolique  peut 
être  actionné  par  Tancienne  chauffe. 

La  brique  étant  de  trop  faible  qualité,  il  peut  donc  être  convenable  de 
supprimer  l'avant- foyer,  sans  autre  inconvénient  qu'une  moindre  écono- 
mie de  combustible  et  de  fer.  Pour  réaliser  cette  modification,  il  suffit 
d'abaisser  la  voussure  0  d'après  la  manière  ordinaire  sur  la  partie  anté- 
rieure de  la  grille;  d'installer,  dans  le  pied-droit  0'  de  cette  voussure,  les 
deux  portes  F  et  F'  de  Tavant-foyer  A,  par  lesquelles  doit  toujours  s'opérer 
le  décrassage,  de  rétablir  la  toquerie  ordinaire  et  d'opérer  enfin  la  sup- 
pression de  Tavant-foyer,  en  conservant,  conformément  au  plan  dont  la 
description  précède,  toutes  les  dimensions  de  la  chauffe  et  du  réverbère. 

En  visitant  récemment  avec  beaucoup  de  soin  plusieurs  grandes  usines, 
nous  avons  vu  fonctionner  des  fours  paraboliques  simples  installés  suivant 
ces  dernières  prescriptions;  ils  marchaient  incessamment  depuis  trois  ans 
en  concurrence  avec  plusieurs  autres  fours  ordinaires,  ce  qui  a  permis  de 
constater  parfaitement  leurs  effets. 

En  brûlant  le  même  poids  de  la  même  houille  alimentant  les  anciens  fours 
actionnés  par  la  même  ventilation,  chacun  chauffait  et  passait  quatre  pa- 
quets de  rails,  tandis  que  ces  mêmes  anciens  fours  en  passaient  trois  dans 
le  même  temps.  La  différence  des  déchets  en  faveur  du  four  parabolique 
variait  entre  1  et  2  0/0;  la  grille  de  ce  four  n'avait  pas  été  changée;  cette 
grille  ne  présentait  aucuns  signes  d'échauffement ,  aucunes  traces  d'alté- 
rations. 

Voilà  ce  qui  explitiue  mieux  que  toutes  les  descriptions  possibles  les 

effets  de  chaleur  dus  seulement  aux  réactions,  par  rayonnement,  du  fluide 

calorifique,  puisque  en  effet  le  four  marchait  sans  son  avant-foyer.  N'ayant 

"pas  vu  fonctionner  ce  dernier  compartiment  de  l'appareil  dont  il  s'agit, 

nous  l'avons  seulement  apprécié  rationnellement. 

Un  four  à  souder  ordinaire  consomme,  en  24  heures,  4,368  kilogrammes 
de  houille  pour  15,000  kilogrammes  de  fer. 

Un  four  parabolique,  avec  la  même  quantité  de  houille,  produit  20,000 
kilogrammes  de  fer  dans  le  même  temps. 


lATÉBIËL  DE  GUEHINS  DE  FER 


WAGON  DE  NOUVELLE   CONSTRUCTION 

POUR  LE  TRANSPORT  DE  LA  HOUILLE 
employé  sub  le  guemin  de  fer  de  paiiis  a  lyon 

(planche  15) 


-^^M^^- 


Nous  avons  déjà  publié  dans  ce  Recueil  deux  syslèmes  de  wagons  de 
transport  ;  le  premier  (  viii**  vol.)  a  élé  exécuté  sur  les  plans  de  M.  Des- 
granges ^  ingénieur,  et  a  été  appliqué  par  la  Compagnie  du  Nord  sur 
la  ligne  d*Amiens  à  Boulogne  pour  le  transport  des  chevaux;  le  se- 
cond (x<^  vol.)  est  un  w?igon  mixte  servant  à  la  fois  au  petit  factage  et 
au  transport  des  employés,  douaniers,  etc. 

Ce  dernier^  en  dehors  de  sa  construction  particulière,  se  distingue, 
comme  on  doit  se  le  rappeler,  par  Tapplicalion  d'un /rem  à  contre-poids, 
de  Tinvention  de  M.  Rricogni»,  ingénieur,  inspecteur  principal  à  Paris  du 
matériel  de  la  ligne  du  Nord. 

En  rappelant  ce  système  de  frein,  qui  s'appli(|ue  également,  comme 
nous  1  a\ons  dit,  aux  wagons  pour  le  transport  de  la  houille,  nous  sommes 
bien  aise  de  faire  connaître  un  perfectionnement  notable  (|ue  M.  Bri- 
cogne  vient  d'apporter  dans  la  communication  de  mouvement  du  poids 
mobile. 

Ce  poids,  dans  la  disposition  qui  a  élé  représentée  sur  la  gravure,  com- 
munique avec  la  tringle  à  manivelle  des  freins  de  sûreté  disposés  sur  les 
wagons,  et  il  opère  de  telle  sorte  qu'au  re|)OS  il  est  maintenu  soulevé, 
tandis  que  lorsqu'on  le  rend  libre,  il  remplace  par  la  puissance  qu*il  dé- 
veloppe dans  sa  chute  la  force  musculaire  de  Thomme. 

Or,  on  a  vu  dans  la  description  primitive  que  nous  avons  donnée,  que, 
pour  relier  ce  poids  à  la  tringle  qui  porte  le  volant  à  manivelle,  on  a  em- 
ployé une  combinaison  de  roues  d'angle  qui  transmettent  le  mouvement 
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à  deux  pignons  droits,  engrenant  avec  une  portion  du  poids  denté  ou  cré- 
maillère. 

C'est  cette  combinaison  que  M.  Bricogne  vient  de  simpliBer  en  sup- 
primant complètement  les  engrenages. 

Maintenant,  la  partie  inrérieure  de  la  tringle  verticale  est  filetée  avec 
un  pas  de  vis  très-allongé  ;  elle  se  visse  dans  le  poids  mobile,  qui  devient 
alors  un  véritable  écrou^  montant  ou  descendant  à  volonté^  sur  toute  la 
hauteur  nécessaire  pour  produire  la  chute  convenable.  £t^  comme  il  se 
relie  par  sa  partie  inférieure  avec  rcxtrcmité  du  levier  monté  sur  l'axe 
des  freins,  il  transmet  naturellement  son  action  à  ceux-ci  d'une  manière 
tout  à  fait  directe  et  instantanée. 

Cette  dernière  disposition  proposée  par  M.  Bricogne  et  adoptée  par  la 
Compagnie,  est  surtout  très-avantageuse  lorsqu'il  est  possible  d'appliquer 
une  grande  longueur  de  levier^  parce  que  alors  on  peut  réduire  sensible- 
ment les  dimensions  du  poids  mobile  proprement  dit^  ce  qu*il  est  facile 
de  faire  pour  l'application  de  ce  système  aux  wagons  à  houille  dont  nous 
nous  occupons  exclusivement  dans  cet  article. 

Nous  devons  à  Tobligeance  de  M.  Delpech ,  ingénieur  du  matériel  et 
directeur  à  Paris  des  ateliers  du  chemin  de  fer  de  Lyon^  la  communica- 
tion de  quelques-uns  des  intéressants  travaux  qu'il  a  fait  exécuter  sous 
son  habile  direction. 

Ainsi^  nous  préparons ^  pour  les  publier  prochainement,  les  plans  de  la 
nouvelle  gare  de  Bercy  et  les  dessins  d'une  belle  machine  a  vapeur  à 
deux  cylindres  inclinés,  parfaitement  construite  et  d'une  disposition  très- 
heureuse.  Cette  machine  fonctionne  dans  les  nteliers  de  Paris,  et  met  en 
mouvement  les  nombreux  outils  qu'ils  renferment. 

Le  nouveau  modèle  de  wagon  à  houille  que  M.  Delpech  nous  a  commu- 
niqué, et  qui  est  représenté  sur  la  pi.  15^  se  distingue  : 

\^  Par  son  mode  de  construction  ; 

2^  Par  la  disposition  des  portes  et  de  leurs  fermetures; 

3"^  Par  l'application  de  fers  à  T  sur  tous  les  montants  verticaux^  ainsi 
que  celle  de  bandes  de  tôles  qui  recouvrent  les  épaisseurs  des  côtés  de 
la  caisse. 

Ce  n'est  pas  que  l'emploi  du  fer  et  de  la  tôle  dans  la  construction  des 
wagons  soit  nouvelle  ;  déjà^  en  Angleterre,  la  tôle  rivée  fut  appliquée  à  la 
construction  des  châssis^  mais^  comme  le  constate  le  rapport  de  M.  Couche 
au  jury  de  l'Exposition  universelle  de  1855,  les  résultats  furent  médiocres; 
ce  u  est  plus^  en  cas  de  choc^  une  rupture  partielle,  une  avarie  locale  à 
réparer,  c'est  tout  le  système  qui  se  fausse,  se  déforme,  et  qu'il  faut  rec- 
tiGer  dans  toutes  ses  parties.  Telle  a  été,  par  exemple,  le  résultat  de 
l'expérience  faite  par  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Greenwich^  qui 
est  revenue  à  l'emploi  exclusif  des  chftssis  en  bois,  après  avoir  tenté  de  lui 
substituer  la  tôle. 

MM.  Nepveu  et  O^  constructeurs  à  Paris,  ne  se  sont  pas  laissé  arrêter 
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par  ces  résultats  peu  satisfaisants;  ils  avaient  envoyé  à  l'Eiposition  de 
1855,  comme  on  a  pu  le  remarquer,  un  wagon  à  hausses  pour  marchan- 
dises avec  châssis  en  fer. 

La  disposition  de  ce  châssis  parait  bien  entendue^  et  Texpérience  lui 
était  déjà  favorable^  à  en  juger  par  un  wagon  semblable  qui ,  à  Tépoque 
de  TExposilion ,  circulait  depuis  dix-huit  mois  sur  le  chemin  dOrléans 
avec  des  chargements  de  10  tonnes. 

Ce  châssis  est  formé  de  barres  à  double  T,  assemblées  par  des  cor- 
nières et  des  goussets  en  tôle  rivés;  des  enlretoises  semblables^  liées  de  la 
même  manière  aux  longerons ,  reçoivent  les  glissières  et  les  extrémités 
des  ressorts  de  traction  ;  les  pistons  des  chaînes  de  sûreté  traversent  les 
entretoises  et  relient  tout  le  système. 

Les  tampons  de  choc  et  les  plaques  de  garde  sont  boulonnées  avec 
interposition  de  coussinets  en  bois. 

Le  poids  du  châssis  en  fer  est  le  même  que  celui  d'un  châssis  en  bols 
convenablement  établi;  mais  il  est  permis  de  compter  sur  un  service 
beaucoup  plus  prolongé.  D'ailleurs,  grâce  h  l'emploi  des  fers  ordinaires 
du  commerce  et  à  la  simplicité  des  assemblages,  il  y  a,  même  à  poids 
égal,  une  légère  économie  en  faveur  du  châssis  en  fer. 

Il  semble  cependant  qu'ime  combinaison  judicieuse  du  bois  et  du  fer 
aurait  des  chances  de  succès  et  que  l'on  pourrait  ainsi  profiter  des  qua- 
lités inhérentes  à  chacune  des  deux  matières.  C*est  ce  qui  a  fixé  I  atten- 
tion de  M.  Delpech,  en  faisant  construire  le  modèle  de  wagon  à  houille 
représenté  par  noire  dessin  pi.  15. 

Avant  de  donner  la  description  détaillée  de  ce  wagon,  et  pour  faire 
ressortir  plus  aisément  la  bonne  exécution  de  son  ensemble  et  de  ses  dé- 
tails, nous  allons  entrer  dans  quelques  considérations  sur  les  wagons  à 
houille  en  général,  nous  aidant  pour  ce  travail  de  l'intéressant  rapport  de 
M.  ("ouihe,  ingénieur  en  chef  des  mines,  chargé  des  travaux  au  chemin 
du  Nord. 

a  Ce  n'est  pas  seulement  sous  le  rapport  de  la  résistance  que  les  wagons 
à  marchandises  doivent  être  étudiés,  c'est  aussi  au  point  de  vue  des  dé- 
tails de  leur  aménagement.  Sans  doute,  Texpérience  s'est  prononcée  sans 
retour  contre  la  multiplicité  des  wagons  spéciaux  :  la  prétention  d'affecter, 
à  chaque  nature  de  transport,  pour  ainsi  dire,  une  forme  de  véhicule  dé- 
terminée, n'entraînerait  pas  seulement  de  grandes  dépenses;  elle  n'abou- 
tirait, en  somme,  bien  souvent  qu'à  mettre  en  œuvre,  faute  de  wagons 
spéciaux  disponibles,  des  véhicules  appartenant  à  d'autres  catégories,  et, 
par  cela  même,  fort  peu  appropriés  à  la  nature  des  transports  à  effectuer. 

a  II  faut,  autant  que  possible,  n'admettre  qu'un  nombre  très-restreint 
de  types,  dont  chacun  convienne,  à  un  degré  suffisant,  à  plusieurs  natures 
de  transports,  au  lieu  de  convenir  plus  complètement  à  une  seule. 

«  Trois  types  :  plates-formes,  wagons  à  hausses  d'un  mètre,  wagons  fer- 
més^ suffisent  en  général,  pour  la  grande  masse  du  trafic  ;  mais  il  n'en  est 
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pas  moins  nécessaire  de  spécialiser  ^  soit  une  fraction ,  soit  même  quel- 
quefois une  grande  partie  du  matériel;  tels  sont,  surtout,  les  wagons  à 
houille.  On  a  longuement  discuté  sur  leur  établissement,  mais  aucune 
règle  générale  n'est  sortie  de  cette  discussion^  et  cela  par  la  raison  toute 
simple  que  la  forme  de  ces  wagons  doit  (>tre  appropriée  à  la  nature  très- 
variable  des  charbons,  à  leur  état  de  division^  à  leur  fragilité,  et  aux  con* 
dilions  extérieures  du  mode  de  déchargement. 

a  II  faut  d*ailleurs^  tout  en  satisfaisant  aux  conditions  particulières  du 
transport  des  charbons,  s'attacher  à  conserver  au  wagon  une  aptitude 
plus  générale  y  si  ce  n'est  sur  les  lignes  affectées  uniquement  au  service 
des  mines. 

n  La  tendance  actuelle  parait  cITectivement  se  résumer  ainsi  :  exclusion 
assez  générale  des  caisses  pyramidales  si  longtemps  usitées;  préférence 
attribuée  au  wagon  à  hausses  verticales,  avec  trappes  dans  le  plancher  et 
portes  dans  les  bords  latéraux  ;  et,  en  effet,  outre  l'avantage  de  se  prêter 
au  déchargement,  soit  sur  estacade,  soit  a  quai,  cette  forme  a  la  propriété 
de  remplir  les  fonctions  du  wagon  à  hausses  ordinaires,  et  de  convenir 
ainsi  à  des  transports  variés. 

et  En  pareille  matière,  aucun  détail  n'est  indifférent;  la  disposition  des 
trappes,  par  exemple,  l'établissetnent  de  leurs  charnières  tantôt  transver- 
sales à  la  voie,  comme  dans  le  rv-tériel  de  Saarbriicke ,  tantôt  longitudi* 
nales  y  et  surtout  leur  mode  de  fermeture  n'intéressent  pas  seulement 
réconomie;  là,  comme  dans  la  plupart  des  questions  qui  se  rattachent  à 
l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer,  la  sécurité  des  voyageurs  est 
en  jeu  d'une  manière  plus  ou  moins  directe,  car  elle  pourrait  évidemment 
être  compromise  par  Touverture  spontanée  d'une  trappe  de  wagon  è 
houille  et  la  chute  de  son  chargement  sur  la  voie.  » 

Quoique  n'ayant  pas  adopté  le  système  dos  trappes,  une  grande  partie  de 
ces  considérations  semble  avoir  guidé  M.  Delpech  dans  la  construction  du 
nouveau  modèle  de  wagon  à  houille  dont  nous  allons  donner  la  description 
détaillée. 

DBSGRIPTIOII  DU   WAGON  A  HOUILLE  RBPRIÊSBIITÉ  SUR  LES  FIG.  1  A  4  DE  LA  PL.  15. 

La  Tig.  1  est  une  projection  verticale  et  longitudinale  du  wagon  vu  en 
section  jusqu  à  la  ligne  1-2,  et  extérieurement  depuis  cette  ligne  jusqu'à 
l'extrémité  de  droite. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal ,  le  côté  gauche  montre  la  disposi- 
tion du  ch&ssis,  et  celui  de  droite,  la  caisse  vue  partie  en  coupe  et  partie 
extérieurement. 

La  Hg.  3  représente  le  wagon  en  élévation  et  regardé  par  Tune  de  ses 
extrémités. 

La  lig.  4  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  brisée  3-4-5-G 
du  plan. 

Fig.  5  à  11^  détails  des  principaux  assemblages  et  des  fermetures. 
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Disposition  des  châssis.  —  La  construction  du  châssis  ne  diffère  pas 
sensiblement  des  wagons  ordinaires  employés  sur  le  chemm  de  fer  de 
Lyon  :  ce  sont  les  mêmes  roues^  les  mômes  essieux,  ressorts  de  suspension 
et  de  traction,  boites  à  graisse,  etc. 

Les  quatre  grandes  poutrelles  en  chêne  ou  croit  de  saint-andré  A,  qui 
traversent  diagonalement  le  châssis  rectangulaire  B,  sont  assemblées  au 
milieu  à  mi-bois  et  réunies^  au  moyen  de  quatre  boulons^  à  deux  pièces  de 
bois  C,  partagées  par  la  traverse  D. 

Les  extrémités  de  ces  quatre  poutrelles  sont  reliées  avec  les  brancards 
et  les  traverses  de  tête  ly,  par  huit  équerres  doubles  en  fer  a  (fîg.  2). 

En  dehors  des  traverses  de  tête,  les  brancards  forment  tampons.  A  cet 
effet,  ils  sont  renforcés  par  une  forte  épaisseur  de  bois  recouverte  d*une 
plaque  de  tôle.  Deux  de  ces  plaques  b  sont  plates^  et  les  deux  autres  b' 
sont  bombées  ;  et  elles  sont  disposées  inversement,  de  façon  que  les  plaques 
plates  des  wagons  correspondants  à  Tarrière  et  à  Tavant,  viennent  s'appli- 
quer sur  celles  bombées  du  wagon  intermédiaire.  Cette  simple  disposition 
sufiit  pour  laisser  le  jeu  nécessaire  et  permettre  aisément  le  mouvement 
des  articulations  dans  les  courbes. 

Des  crochets  de  service  r,  forgés  avec  un  empattement  rectangulaire, 
sont  fixés  par  deux  boulons  sur  le  côté  extérieur  des  tampons  ;  ils  servent 
à  attacher  des  cordes  pour  opérer  la  traction  à  bras  d'hommes  dans  les 
gares  et  dans  les  mines. 

Les  deux  crochets  de  traction  proprement  dits  d,  garnis  de  leurs  chaînes, 
sont  réunis,  comme  à  l'ordinaire,  aux  ressorts  R,  et  les  quatre  crochets 
d'attelage  e,  munis  des  chaînes  de  sûreté  e'^  sont  reliés  aux  traverses  de 
tête  D'  et  aux  premières  traverses  intermédiaires  D*  du  châssis  (fig.  2). 

Les  ressorts  de  suspension  R'  sont  retenus  au  milieu,  par  des  brides, 
sur  les  boites  a  graisse  £,  et  leurs  extrémités  sont  engagées  dans  des 
chapes  /,  fixées  en  dessous  des  brancards.  Les  plaques  de  garde  F  sont 
boulonnées  à  Tintérieur  de  ces  brancards,  et  la  rigidité  de  l'ensemble  est 
obtenue  au  moyen  des  boulons  G,  disposés  à  peu  près  dans  les  mômes 
conditions  que  ceux  des  wagons  ordinaires  a  marchandises. 

Quatorze  consoles  U  et  II'  sont  fixées  sur  les  faces  extérieures  des 
deux  brancards,  vis-à-vis  des  traverses  par  quarante-huit  harpons  en  fer  g 
(fig.  2),  réunis  deux  à  deux  à  chaque  côté  des  traverses  par  deux  boulons. 

Sur  la  face  de  ces  consoles,  à  l'exception  pourtant  de  celles  du  milieu, 
sont  boulonnés  des  fers  à  T  qui  font  partie  intégrante  de  la  caisse  du 
wagon,  laquelle  se  trouve  ainsi  réunie  solidement  au  châssis. 

FuEiN  A  MAIN.  —  Les  frcius  appliqués  aux  wagons  de  transport  sont 
généralement  très-simples,  il  doit  en  être  ainsi  puisqu'ils  ne  sont  appelés 
qu'à  fonctionner  à  la  main  dans  les  gares,  pour  régler  la  descente  des 
rampes  de  chacun  d'eux  en  particulier ,  ils  n'ont  donc  besoin  que  d'une 
puissance  relativement  très -faible;  aussi,  celui  que  Hd.  Delpech  a  fait 
appliquer  sur  le  wagon  à  houille  que  nous  représentons  sur  la  pi.  15, 
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n'agit  qae  d'un  seul  rôle  sur  deux  roues  seulement,  au  moyen  d  un  levier 
à  main  L,  qui  n'a  pas  moins  de  3"* 250  de  longueur. 

Ce  levier  est  monté  sur  le  bout  d'un  petit  arbre  qui  traverse  un  support 
en  fonte  b  douille  I,  et  dont  le  bout  opposé  est  muni  d'un  petit  levier  / 
(fig.  2),  qui  est,  avec  le  premier,  L,  dans  un  rapport  d'environ  i  à  12. 

L'extrémité  du  petit  levier  /  est  reliée  avec  une  chape  en  fer  t,  au 
milieu  de  laquelle  viennent  s'attacher,  au  moyen  d'un  boulon,  les  deux 
bielles  en  fer  méplat  J.  Des  trous  à  dilTérentes  hauteurs  sont  pratiqués  dans 
la  chape,  ainsi  qu'aux  extrémités  des  bielles,  de  façon  à  pouvoir  régler  au 
besoin,  pour  le  montage  ou  en  cas  d'usure  des  sabots ,  la  longueur  des 
bielles  et  leur  centre  de  mouvement. 

Les  bielles  J  sont  reliées  aux  deux  sabots  en  fonte  K,  qui  agissent  direc- 
tement sur  les  roues.  Ces  sabots  sont  suspendus  aux  traverses  du  châssis 
par  quatre  tringles  méplates,  reliées  chacune  par  un  boulon  d'articulation 
aux  supports  en  fonte  ^'^  boulonnés  sur  les  faces  internes  des  traverses. 

Pour  tenir  les  sabots  suspendus  et  ensuite  les  maintenir  en  pression^ 
une  crémaillère  M  est  fixée  sur  l'un  des  fers  h  T.  La  dent  supérieure  m 
(fig.  3  et  k)  de  cette  crémaillère  reçoit  le  levier  L,  et,  dans  la  disposition 
indiquée  fig.  1,  celui-ci  soutient  les  sabots,  pour  qu'ils  n'agissent  pas,  en 
les  maintenant  un  peu  éloignés  de  la  circonférence  des  bandages  des  roues. 
Quand  au  contraire  on  dégage  le  levier  de  cette  dent  w,  et  que  le  conduc- 
teur qui  dirige  le  wagon  l'engage  dans  les  dents  inférieures  m\  tournées 
en  sens  inverse  de  celle  rw,  il  rapproche  les  sabols  des  roues  de  façon  à 
exercer  une  friction  qui  sera  naturellement  d'autant  plus  considérable,  que 
le  levier  sera  engagé  dans  les  dents  les  plus  rapprochées  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  crémaillère. 

Construction  de  la  caissr.  —  La  caisse  est ,  comme  nous  l'avons  dit , 
la  partie  la  plus  intéressante  de  ce  wagon,  par  suite  de  l'application  des 
fers  à  T,  des  cornières  et  des  clefs  en  fcM\  Aussi,  pour  que  l'attention  se 
porte  sur  cette  nouvelle  construction,  nous  avons  seulement  ombré  les  par- 
ties en  métal  de  la  caisse,  et  détaillé  les  assemblages  principaux. 

Le  plancher  P  de  cette  caisse  est  composé  de  douze  planches  de  ch^nc 
de  50  millimètres  d'épaisseur,  reliées  entre  elles  par  des  fers  feuillard  de 
3  millimètres  d'épaisseur  sur  35  millim.  de  largeur.  Ce  plancher  repose  sur 
le  châssis  B,  qu'il  désaflleure  de  la  saillie  des  consoles  en  fonte  H,  sur 
laquelle  il  s'appuie. 

Les  montants  verticaux  sont  composais  chacun  de  quatre  planches  (les 
deux  du  haut  en  sapin  et  celles  du  bas  en  chêne)  jointes  ensemble  par  des 
fers  feuillard  semblables  à  ceux  qui  réunissent  le  plancher. 

Les  quatre  angles  de  cette  caisse  sont  garnis  extérieurement  de  cor- 
nières n,  de  7  millimètres  d'épaisseur,  encastrées  dans  les  planches  des 
montants  (fig.  2  et  5),  et  intérieurement  de  clefs  en  tôle  n%  de  3  milli- 
mètres d'épaisseur.  Ces  quatre  pieds  sont  réunis  au  châssis  par  les  fers 
à  T  0,  assemblés  chacun  avec  sa  cornière  correspondante  par  six  rivets  et 
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par  cinq  boulons  avec  la  clef  d*angle  n  (fig.  5).  Les  fers  à  T  mtermé- 
diaires  o' ^  ainsi  que  ceux  0  des  deux  panneaux  extrêmes  de  la  caisse,  sont 
reliés  à  celle-ci  par  des  boulons  a  tète  arrondie  et  forgée  avec  un  ergot. 
Ces  boulons  traversent  l'épaisseur  des  planches  et  des  clefs  en  fer  méplat p 
(Hg.  2  et  6),  de  3  millimètres  d'épaisseur  sur  90  millimètres  de  largeur, 
qui  sont  rapportées  à  Tintérieur  de  la  caisse. 

Le  pourtour  supérieur  est  garni  de  cornières  q  recouvrant  le  dessus  des 
planches,  et  descendant  de  60  millimètres;  elles  sont  encastrées  de  leur 
épaisseur,  qui  est  de  7  millimètres,  dans  le  bois. 

Les  portes  sont  composées  chacune  de  deux  battants  S  et  S' en  planches 
de  chôiie,  placées  à  45**,  et  encadrées  de  fers  d'angle. 

Les  consoles  des  pieds  d'entrée  des  portes  sont  munies,  en  outre  des 
fers  à  T,  de  cornières  t  (fig.  2  et  7)  qui  s'élèvent  verticalement  et  s'ap- 
pliquent sur  répaisseur  des  planches  qui  terminent  les  ouvertures  des 
portes.  Le  plancher  est  lui-même  garnie  sur  son  épaisseur,  entre  les  deux 
pieds  d'entrée,  d'une  cornière  V y  ainsi  que  chacun  des  battants  sur  leurs 
quatre  côtés,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  à  Taide  des  détails  fig.  8, 
î)et  11. 

La  nervure  saillante  des  fers  à  T  des  pieds  d'entrée  reçoivent  les  char* 
nières  mâles  5,  qui  sont  composées  de  deux  bouts  réunis  et  terminés  par 
une  fourche  méplate,  qui  est  introduite  à  cheval  sur  la  nervure  et  fixée 
par  des  rivets  (fig.  1  et  11  ). 

Les  charnières  femelles  s!  sont  forgées  avec  un  patin  servant  à  les  fixer 
sur  les  cornières  qui  entourent  les  battants;  elles  sont  introduites  entre  les 
deux  boucles  des  charnières  mâles  et  réunies  à  celles-ci  par  des  chevilles. 

Les  deux  battants  fermés  laissent  entre  eux  un  espace  vide  de  6  milli- 
mètres, recouvert  par  une  plaque  de  fer  u  (fig.  2  et  8),  de  6  centimètres 
de  largeur,  appartenant  à  l'un  des  battants,  et  munie  de  la  fermeture 
inférieure. 

Cette  fermeture  se  compose  d'une  tige  en  fer  rond  r  (fig.  i,  k,  0  et  10), 
terminée  par  un  crochet  et  forgée  avec  une  fourche,  dans  laquelle  s'as- 
semble, à  articulation,  la  poignée  à  main  v* .  Un  piton  d'arrêt  tl^  forgé 
avec  une  bride,  est  fixé  par  deux  boulons  sur  la  console  H^  du  milieu  des 
portes. 

Quand  la  poignée  r'  est  dans  la  position  indiquée  fig.  1,  la  porte  est  fer- 
mée, et  dans  ce  cas  le  crochet  entoure  la  demi-circonférence  du  piton 
comme  l'indique  la  fig.  10.  Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  pour  ouvrir, 
il  suffit  de  soulever  la  poignée  afin  de  la  retirer  du  support  ou  gâche  r,  et , 
par  son  intermédiaire,  de  faire  tourner  la  tige  r  d'un  quart  de  tour  envii'ofl 
pour  dégager  le  crochet  du  pilon  d'arrêt  u' , 

Les  fermetures  supérieures  sont  aussi  simples.  Une  barre  de  fer  V,  ter- 
minée à  l'une  de  ses  extrémités  par  un  œil,  est  engagée  dans  l'anneau 
d'une  pièce  méplate  x,  fixée  sur  le  cadre  d'un  des  battants.  L'extrémité 
opposée  de  cette  barre  est  munie  d'une  manette  et  d'une  ouverture  fraisée 
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demi-circulaire,  de  façon  a  laisser  un  espace  libre  pour  le  passage  d'une 
tige  filetée  v'  (fig.  12)  terminée  par  une  poignée. 

Quand  la  porte  est  fermée,  la  barre  du  haut  est  placée  horizontale- 
ment, comme  Tindique  la  fig.  1,  et  la  tige  iilelée  t;  la  maintient  serrée 
solidement  contre  le  battant  au  moyen  de  l'écrou  x'  fixé  sur  celui-ci. 

Pour  ouvrir,  il  suffit  de  faire  tourner  la  poignée  v' ;  on  desserre  alors  la 
vis,  ce  qui  permet  de  soulever  la  barre  et  de  l'abandonner  à  elle-même; 
elle  reste  suspendue  à  l'anneau  de  la  pièce./:  (comme  l'indique  le  tracé 
en  lignes  ponctuées  fig.  1),  et  rien  ne  s'oppose  plus  à  l'ouverture  de  la 
porte,  si  l'espèce  d'espagnolette  qui  compose  la  fermeture  du  bas  est 
dégagée  de  son  piton  d'arrêt. 

T^ous  allons  compléter  cette  description  en  donnant  le  prix  total  du 
wagon,  la  nomenclature  et  le  poids  de  toutes  les  pièces  qui  le  composent. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon  a  fait  construire  400  wagons 
semblables  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  :  200  par  MM.  Guillot  et 
Em.  Janin  de  Paris,  et  200  par  MM.  Frossard  et  O*  de  Lyon. 

Chaque  wagon,  sans  les  essieux,  les  roues,  les  boîtes  à  graisse  et  les  res- 
sorts de  suspension,  est  payé  par  la  Compagnie 1,800  fr. 

Les  quatre  boîtes  à  graisse  à  26  fr.  50  l'une 106 

Chaque  ressort  de  suspension  pèse  47*^630  x  4  =  190'^  520, 
à  115  fr.  les  100  kilog 210 

Chaque  paire  de  roues  avec  son  essieu  pèse  700  kil.  x  2  = 
1,400'^  à  66  fr.  les  100  kil 924 

Prix  total  d'un  wagon 3,040  fr. 

POIDS  D'UN  WAGON  A   HOUILLE 

CIIASSLS. 

kil. 

Bois  en  chône  employé  sans  le  fond,  1™<^-155,  après  le 
travail,  pèse 840.600 


FERRURES. 

kil. 

2  plaques  de  tampons  plats 12    » 

2      id,  %d.       bombés 12.5<K) 

8  harpons  des  traverses  de  tète  et  des  brancards  ....         8.105 

40        id,    intermédiaires  aux  brancards 44.200 

8  équerres  doubles 28    » 

4  crochets  d'attelage 6.050 

2  pattes  de  la  cornière  du  planchera  l'endroit  des  portes.  0.570 

4  plaques  de  garde 99.500 

2  entretoises  de  plaque  de  garde 63    » 

2  crochets  de  traction Ô3.500 


A  reporter 327.425 
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kil. 

1]eport 32fr.W5 

k  crochets  de  service 5    » 

2  brides  de  traction 11.300 

2  clavettes        id 0.880 

2  cales             id 2.600 

k  chaînes  de  sûreté 45.500 

8  rondelles  de  pitons  de  chaînes 1.700 

2  chaînes  de  traction li-.^OO 

2  chapes  de  chaînes 8.200 

2  clavettes  de  boulons  de  chape 0.185 

8  brides  de  suspension 10.300 

8  Dessus  de  brides 2.500 

2  goujons  de  chapes  de  chaînes  de  traction 2.095 

Boulons  du  châssis 72.980 

2  plaques^  1  de  constructeur  et  1  de  série 1    » 

Accessoires  :  vis,  tire-fonds,  rondelles,  clavettes,  etc.  .  .  20    » 


Poids  des  ferrures 526.065 

rOIITES. 

kii. 

&  consoles  des  pieds  d'entrée 57.300 

2      id.      du  milieu  des  portes 18.360 

4      id.       des  pieds  corniers 62.100 

&      id.            id.    intermédiaires 55.500 

8  sellettes  de  suspension H. 600 

2  guides  de  la  tige  de  traction 3.700 

2      id.    de  ressorts  de  traction 12.600 

4  sellettes        id.              id 8.500 

h  plaques  de  chaînes  de  sûreté 2.780 


Poids  des  fontes 265. WO 


kil. 

4  ressorts  de  suspension 47.630  x  4  =  190.520 

2      id.     de  traction 39.150  x  2  =  78.300 

4  roues  et  2  essieux;  chaque  paire  .  .  .  700^  x  2  =  1400 

4  boites  A  graisse 26.500  x  4  =  106 


Total 1774.820 


FREIN   A   MAIN. 

FERRURES. 

kii. 

1  grand  levier 41    » 

1  arbre 16 


A  reporter 57    » 
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kil. 

Ileport 57     » 

i  goupille  du  grand  levier 0.320 

1  chappe 3.350 

2  bielles 18    » 

2  boulons  des  bielles  et  de  la  chape 1.350 

k  porte-sabots 19    » 

2  broches  de  porte-sabots 3*050 

2  boulons  d'articulation  des  sabots 3    » 

k  clavettes  de  broches 0.210 

2  clavettes  de  goujons  d'articulation 0.268 

1  crémaillère 6.385 

1  bride  de  retenue 3.800 

1  goujon  et  un  boulon  du  frein 12.310 


Total  des  ferrures 128.0W 

rONTBS. 

kil. 

2  supports  de  porte-sabots 26    d 

2  sabots 57.200 

1  support  de  Tarbre 17.200 


Total  des  fontes 100.400 

CAISSE. 

kil. 

Chêne  pour  le  fond  et  les  panneaux  de  pourtour,  0°i<:-  958.      725.300 
Sapin  pour  partie  du  pourtour  supérieur ^  soit  :  O^^-^^  210.        68.100 


Total  de  la  caisse 793.400 

FERRURM. 

kil. 

4  charnières  m&les  du  haut  des  portes 12.400 

4        id,           ici,  du  bas 7    d 

8  charnières  femelles 9.300 

8  chevilles  de  charnières 3.300 

i  barres  de  fermeture  du  haut  des  portes 7.400 

2  poignées  de  fermeture  avec  écrou  et  goupille 1.500 

2  fermetures  du  bas  des  portes 6.700 

2  g&ches  de  la  fermeture  du  bas 0.810 

2  pitons  d  arrêt  de  la  fermeture  du  bas 1.860 

2  recouvrements  pour  la  fermeture  du  bas 6  300 

Boulons  do  la  caisse 19.410 

Rivets            id 5.275 

i4cce55oi>e5  ;  vis,  pointes,  goupilles^  etc 10    o 


Total  des  ferrures 91.255 

\i.  14 
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rCRS  A  T.  —  rWM  raUILLARD.  —  GORXliRaB  BT  OLBTS. 

kil. 

15  bouts  fers  à  T  de  1°^06  pour  pieds  montants 160    » 

1  id.             l'hais  pour  crémaillère  du  frein.  .  .  13. SOC 
4  bouts  fer  cornière  des  pieds  d'entrée  de  60/VO,  1"060. .  18    » 
4             id.             pour  cadre  des  portes  de  60/40,  d'esse.  5^    » 

2  id.             pourtour  supérieur  de  60/40,  3»  460. .  30    » 
2             id.             pourtour  supérieur  de  CO/40,  2»  685. .  22    » 
2             id.             bordure  de  plancher  de  50/50, 1°'850.  15.500 
4             id.             pieds  corniers  de  70/5^7,0°» 740.  .  .  .  20.750 
4  bouts  tôle  de  97/3  de  0""  745,  pour  clef  intérieure  des 

pieds  corniei*s 7.500 

42  bouts  tAle  de  90/3  de  0^745,  pour  clef  intérieure  des 

montants 20    » 

10  bouts  de  5"°  40  fers  feuillard  de  35/3,  pour  joints  de 

plancher  et  pourtour 46.750 

6  bouts  de  2'" 32  fers  feuillard  de  35/3  pour  id 12    » 

42    id.          1»80             id.             id.        id 48.500 

4    id.          1»04              id.              id.        id 4     » 

8    id.          0"»70              id.              id.        id 5    » 

8    id.          0°»34             id.             id.        id 2,50 


Total 480.000 

RéOAPITULATIOlf. 

kil. 

Ferrures  du  ch&ssis  et  de  la  caisse  et  du  frein 745.363 

Fonte               id.                   id.                id 365.840 

Bois                  id.                   id.                id 4634.000 

Fers  à  T,  cornières  et  feuillard 480.000 

Ressorts,  roues,  essieux,  boites  à  graisse 1774.820 


Poids  total  du  wagon 5000.023 


GRANDE  CARDE  CIRCULAIRE 


PO  LU 


LES  ETOUPES  DE  LIN  ET  DE  CHANVRE 

CONSTRUITE 

Par   nmi.    HrilVDftOR   frères 

MÉCAMCiENS    A   LILLE    (NORD) 

(planches  46  ET  47] 


-€3»«»"- 


On  sait  que  les  étoupes  qui  proviennent  du  peignage  des  lins  ou  des 
chanvres  sont  traitées  à  part  et  d'une  manière  différente  des  filasses  ou 
longs  brins.  Ainsi,  pour  les  rendre  propres  à  être  filées,  il  faut  d'abord  les 
soumettre  à  un  cardage  préalable  qui,  en  les  démêlant,  redresse  les  flla- 
ment<,  les  couche  les  uns  à  côté  des  autres,  et  en  forme  des  rubans  ou  des 
nappes,  colmme  on  le  fait  pour  le  coton  et  pour  certaines  natures  de 
laines  connues  généralement  sous  le  nom  de  laines  cardées.  Seulement, 
le  cardage  des  matières  fibrilaires  exige  une  bien  plus  grande  puissance 
dans  les  dents  des  cardes  ;  elles  doivent  être  beaucoup  plus  fortes  filées 
sur  des  cuirs  plus  épais  et  aiguisées  comme  des  dents  de  peignes. 

Pendant  longtemps  on  a  cardé  les  étoupes  de  lin  et  de  chanvre  sur  des 
petites  cardes  semblables  à  celles  que  nous  avons  publiées  dans  le  tome  m 
de  ce  Recueil.  Avec  ce  système,  il  faut  alors,  comme  nous  Tavons  dit, 
faire  passer  les  étoupes  à  deux  cardes  successives,  à  la  briseuse  ai  à  la 
finisseuse,  pour  obtenir  un  cardage  convenable.  La  première  sert  à  briser 
les  filaments  trop  longs,  à  enlever  les  nœuds ,  à  corriger  l'inégalité  des 
brins;  et  la  seconde,  dont  les  garnitures  sont  plus  fines  et  plus  serrées, 
termine  l'opération,  en  établissant  le  parallélisme  des  filaments. 

Mais,  depuis  plusieurs  années,  M.  L;)wson,  f habile  mécanicien  anglais, 
qui  s'est  particulièrement  occupé  des  mai  hines  à  peigner,  carder  et  pré- 
parer le  lin,  où  il  a  su  apporter  des  innovations  importantes,  a  proposé 
des  cardes  de  grandes  dimensions  qui  permettent  d'appliquer  le  double 
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de  cylindres  travailleurs  et  de  cylindres  débourreurs,  c'est-à-dire  six  au 
lieu  de  trois,  et,  par  suite,  d'effectuer  en  certains  cas  toutes  les  opéra- 
tions de  cardage  avec  une  seule  machine,  en  faisant  plus  d*ouvrage  dans 
le  même  temps  donné. 

Les  constructeurs  français  ont  également  adopté  ce  système  ;  nous  cite- 
rons, en  particulier,  IVIM.  Schiumberger,  de  Guebwiller,  et  Windsor  frères, 
de  Lille,  qui  se  sont  acquis  une  réputation  méritée  dans  ce  genre  de  con- 
structions. Ces  grandes  cardes  diffèrent  des  anciennes,  non-seulement  par 
le  plus  grand  diamètre  donné  au  tambour  et  par  la  plus  grande  quantité 
de  cylindres,  mais  encore  par  la  disposition  particulière  de  ceux-ci  et  par 
Tarrangement  général  de  toutes  les  parties  de  Tappareil. 

Ainsi,  les  cylindres  fournisseurs  ou  alimentaires  sont  placés  avec  la  table 
ou  tuile  sans  fin  sur  laquelle  les  étoupes  sont  étalées,  du  même  côté  que 
les  entonnoirs  et  les  rouleaux  d  appel,  par  lesquels  sortent  les  rubans  car- 
dés, ce  qui  présente  Tavontage  qu'une  seule  femme  peut  parfaitement 
suffire  au  service  de  la  machine,  soit  pour  l'alimenter  soit  pour  placer  les 
pots  qui  reçoivent  les  rubans. 

En  outre,  les  duffers,  comme  les  séries  de  rouleaux  d'appel,  sont  au 
nombre  de  trois  au  lieu  de  deux^  ce  qui  permet  d'obtenir  trois  rubans  à 
la  fois. 

On  comprend  que,  dans  ces  conditions,  de  telles  cardes  sont  d*un  prix 
beaucoup  plus  élevé  que  les  premières;  mais,  il  faut  le  reconnaître,  elles 
sont  aussi  d'un  meilleur  service,  par  la  régularité  et  la  quantité  de  travail 
qu'elles  produisent,  comme  pour  l'économie  de  main-d'œuvre  qu'elles 
procurent.  Elles  fonctionnent,  en  outre,  avec  une  précision  remarquable, 
sans  chocs,  sans  bruit,  comme  une  véritable  machine  d'horlogerie^  au 
point  que  dans  l'atelier  même  où  elles  sont  en  activité,  il  faut  les  regar- 
der pour  s'assurer  qu'elles  travaillent. 

M.  Brière,  qui  a  toujours  l'obligeance  de  nous  communiquer  ses  obser- 
vations pratiques  sur  la  filature  du  lin  et  du  chanvre,  nous  a  mis  à  même 
de  dessiner,  avec  tous  leurs  détails,  les  belles  cardes  de  Saint-Martin-lez- 
Riom,  construites  par  M.  Fairbaim,  de  Leeds,  et  AJM.  Windsor,  de  Mou- 
lins-lez-Lille, ainsi  que  les  autres  machines  perfectionnées  que  nous  avons 
vues  fonctionner  dans  cet  établissement.  Nous  sommes  heureux  de  les 
faire  connaître,  persuadé  qu'elles  seront  vues  avec  beaucoup  d'intérêt. 

Nous  avons  admiré  leur  bonne  exécution,  qui  mérite  d'être  signalée. 
Elles  sont  entièrement  construites  en  fer  et  en  fonte.  Tous  les  cylindres, 
comme  le  gros  tambour  sont  fondus  chacun  d'une  seule  pièce  et  à  une 
faible  épaisseur  et  rapportés  sur  des  arcs  en  fer  forgé.  Les  bâtis,  égale- 
ment en  fonte,  sont  réunis  par  des  entretoises,  et  tous  les  engrenages  sont 
renfermés  dans  des  joues  latérales  qui  les  garantissent  autant  que  pos- 
sible de  la  poussière  et  des  fibres  légères  d'étoupes. 
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La  Gg.  1  (lu  dessin  pi.  16  représente  une  vue  de  face  de  la  carde,  du 
côté  de  la  table  d'alimentation  et  des  rouleaux  d'appel  par  lesquels  s'ef- 
fectue la  sortie  des  rubans. 

La  fig.  2  est  une  élévation  latérale  du  côté  des  engrenages  de  commande 
des  cylindres  travailleurs,  des  alimentaires  et  des  doffers  ou  cylindres  dé- 
chargeurs. 

La  6g.  3  montre  un  détail,  en  section  verticale,  de  l'un  des  supports  a 
vis  qui  portent  les  axes  des  débourreurs. 

La  (ig.  k  du  dessin,  pi.  17,  représente  une  seconde  élévation  latérale 
opposée  à  la  précédente,  c'est-à-dire  du  côté  des  poulies  qui  commandent 
les  débourreurs  et  les  peignes. 

La  fig.  5  est  une  coupe  verticale,  faite  vei*s  le  milieu  de  la  carde  et  per- 
pendiculaire à  Taxe  du  gros  tambour  et  des  autres  cylindres. 

La  fig.  6  donne,  également  en  coupe  verticale^  un  fragment  de  Tun  des 
doffers  ou  cylindres  de  décharge. 

La  fig.  7  est  un  tracé  de  la  disposition  adoptée  pour  les  premiers  cy- 
lindres débourreurs  et  travailleurs  placés  sous  le  gros  tambour  à  la  suite 
des  alimentaires,  lorsqu'il  s'agit  du  cardage  des  grosses  étoupes. 

La  fig.  8  montre  un  tracé  analogue  de  la  disposition  qui  doit  être  pré- 
férée pour  le  cardage  des  étoupes  fines. 

On  peut  aisément  reconnaître  par  ces  figures  que  la  machine  se  com- 
pose des  organes  essentiels  suivants  : 

1*"  D*une  table  et  d'une  toile  sans  fin,  à  trois  séparations  pour  amener 
les  étoupes  aux  cylindres  fournisseurs  ou  alimentaires; 

2°  D'un  gros  tambour  en  fonte,  garni  de  rubans  de  cardes  sur  toute  sa 
superficie  extérieure  et  entouré,  sur  plus  de  la  moitié  de  sa  circonférence, 
de  six  séries  ou  couples  de  cylindres  travailleurs  et  de  cylindres  débour- 
reurs ; 

3®  De  trois  cylindres  de  décharge  ou  dofl'ers,  accompagnés  de  brosses 
circulaires  et  de  peignes  pour  détacher  les  matières  cardées  du  gros  tam- 
bour; 

4.0  De  deux  séries  de  trois  paires  de  cylindres  d'appel  de  pression,  pour 
recevoir  les  rubans  et  les  conduire  au  dehors  de  la  machine.  Ce  sont  ces 
diverses  parties  essentielles  que  nous  allons  décrire  successivement. 

De  la  table  et  des  cylindres  d'alimentation.  —  Comme  dans  les 
métiers  ordinaires,  cette  carde  est  munie  d'une  table  horizontale  A  qui  se 
trouve  à  environ  O'^ôdO  au-dessus  du  sol,  hauteur  convenable  pour  que  les 
jeunes  ouvrières,  chargées  de  la  conduite  de  la  machine,  puissent  étendre 
facilement  les  poignées  d'étoupe  qui  ont  été  préalablement  pesées.  Cette 
table  est  fixée  sur  des  tasseaux  en  bois,  rapportés  au  côté  intérieur  des 
bâtis  B  de  fonte^  lesquels  sont  précédés  des  pieds  ou  montants  verticaux  C, 
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afîn  de  lui  donner  toute  la  solidité  désirable.  Elle  sert  de  soutien  à  la  toile 
sans  fin  h,  sur  laquelle  Touvrière  étale  ses  étoupes  aussi  régulièrement 
que  possible. 

L'appareil  devant  produire  trois  rubans  à  la  fois  sur  chaque  doffer,  la 
toile  est  réellement  divisée  en  trois  parties  égales  séparées  par  des  joues 
verticales  en  bois  6',  qui  sont  solidaires  avec  la  table,  de  sorte  que  Ton- 
vrière  couche  trois  poignées  distinctes,  l'une  sur  celle  du  milieu,  et  cha- 
cune des  deux  autres  sur  celle  des  côtés. 

L'étalage  de  ces  trois  couches  de  matières  se  fait  très-rapidement  sur 
chaque  toile  sans  fin,  lesquelles  sont  divisées  en  ^,  5  ou  6  parties  égales 
au  moyen  d'une  marque  de  couleur  cjui  détermine  chaque  séparation  sur 
laquelle  Touvrière  étend,  aussi  régulièrement  que  possible,  une  pesée  de 
matière  faite  préalablement  sur  un  plateau  de  balance  placé  à  cet  effet 
près  de  la  carde. 

De  cette  façon,  chaque  division  de  la  toile  étant  égale  en  étendue  et 
contenant  une  pesée  de  matière  toujours  uniforme,  les  rubans  d'étoupes 
fournis  par  les  cylindres  débiteurs  de  la  machine  sont  réguliers  en 
grosseur. 

Les  toiles  sans  fin  passent  sur  des  rouleaux  parallèles  en  bois  c,  c/,  tra- 
versés par  des  axes  en  fer  et  supportés  aux  deux  extrémités  de  la  table; 
l'un  d'eux,  celui  c\  qui  est  le  plus  rapproché  des  cylindres  alimentaires, 
reçoit  un  mouvement  de  rotation  qui  est  justement  proportionné  à  celui 
imprimé  à  ces  cylindres,  afin  de  leur  fournir  constamment  la  matière  tex- 
tile qu'ils  doivent  distribuer.  On  verra  plus  loin  comment  ces  mouve- 
ments sont  donnés  et  transmis  par  une  série  de  roues  dentées  qui,  en 
définitive,  sont  mises  en  communication  entre  elles  et  avec  Taxe  du  gros 
tambour  qui  commande  tout  le  système. 

Les  deux  cylindres  fournisseurs  ou  alimentaires  rf,  cV  (fig.  5)  sont  en 
fer,  tournés  sur  toute  leur  longueur,  et  enveloppés  chacun  d'un  ruban  de 
carde,  dont  les  dents  ne  se  touchent  pas,  mais  sont  inclinés  en  sens  con- 
traire. 

En  tournant  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches,  ces  cylindres  s'empa- 
rent de  la  matière  filamenteuse  qui  leur  est  amenée  par  les  toiles  sans  fin, 
et  la  présentent  à  la  circonférence  du  grand  tambour  D,  qui  est  garni  éga- 
lement, sur  toute  son  étendue,  d'un  ruban  de  carde  à  dents  obliques  et 
serrées,  dont  la  grosseur  est  en  rapport  avec  les  étoupes  mêmes  à  carder. 

DU  GROS  TAMBOUR ,  DBS  TRAVAILLEURS  ET  DÉBOURREURS. 

Le  tambour  D,  qui  est  Torgane  principal  de  tout  Tappareil,  se  compose 
d'un  grand  cylindre  de  fonte  mince,  tourné  diS^c.  soin  pour  ne  pas  avoir 
de  faux-lourd  et  fermé  à  chaque  extrémité  par  des  parois  en  tôle  D',  que 
l'on  peut  enlever  au  besoin,  et  qui  empêche  la  ventilation  artificielle  que 

rmeraient  ses  bras  dans  leur  mouvement  de  rotation  continu  et  très- 
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rapide  qu'il  reçoit.  Parles  dents  obliques  et  également  espacées  dont  il  est 
couvert,  il  s'empare  des  filaments  que  lui  apportent  les  cylindres  alimen- 
taires dont  l'un,  celui  de  dessous,  présente  les  pointes  de  ses  dents  à  celles 
du  gros  tambour  en  lui  délivrant  la  matière,  de  façon  à  opérer  un  premier 
peignage  en  travaillant,  divisant  et  partageant  les  fibriles  avant  de  les 
transmettre  au  travail  successif  des  six  séries  de  peigneurs  établis  sur  la 
circonférence  du  gros  tambour  D. 

Pour  dégager  le  fournisseur  d'  des  étoupes  que  le  gros  tambour  laisse 
échapper^  on  a  disposé  un  cylindre  E,  garni  de  dents  tournant  dans  le 
même  sens  que  le  fournisseur,  mais  agissant  avec  les  pointes  de  ses  dents 
sur  le  dos  de  celles  de  ce  dernier,  afin  de  s'emparer  des  étoupes  qu'elles 
retiennent  et  les  transmettre  au  gros  tambour. 

Après  cette  première  opération  de  cardage  à  l'alimentation  ,  opération 
spéciale  aux  matières  (ibrilaires,  le  gros  tambour  transporte  les  étoupes 
dont  il  est  chargé  au  premier  travailleur  F,  lequel,  comme  les  travailleurs 
successifs,  présente  les  pointes  de  ses  dents  à  celles  des  dents  du  gros  tam- 
bour afin  de  s'emparer  d'une  partie  de  la  matière  dont  il  est  chargé,  pour 
la  retenir  d'abord,  et  la  soumettre  ensuite  à  son  action. 

Ce  gros  tambour  est,  comme  on  voit,  Tâme  de  la  machine;  il  fait  Toffice 
d'un  peigne  énergique,  au  moyen  des  dents  dont  il  est  armé  sur  toute  sa 
circonférence. 

Les  cylindres  travailleurs  F,  F',  F^,  qui  sont  également  armés  de  dents 
sur  leur  circonférence,  font  la  fonction  de  la  main  qui  retient  pour  faci- 
liter le  peignage  ;  ils  ont  encore  une  autre  fonction  importante,  qui  est  de 
tourner  lentement  sur  leurs  axes  à  rebours  du  gros  tambour,  en  présen- 
tant successivement  à  ce  dernier  les  pointes  des  dents  dont  ils  sont  munis. 
Ces  dents  marchent  alors  à  reculons  pour  emporter  les  brins  d'éloupes 
non  encore  peignés  cédés  par  le  gros  tambour,  et  les  transmettre  aux  dé- 
bourreurs  qui  leur  sont  contigus;  ceux-ci  les  détachent  en  les  prenant  à 
revers  pour  les  restituer  au  gros  tambour,  et  cela  tant  que  la  matière  n'est 
pas  sufiisamment  divisée. 

Comme  on  le  voit,  dans  ce  travail,  il  s*opère  un  combat  entre  le  tam- 
bour et  les  travailleurs  pour  se  disputer  la  matière  non  peignée;  les  cy- 
Undres  débourreurs  E,  E^  et  E'  interviennent  alors  comme  auxiliaires  et 
complices  du  gros  tambour,  pour  enlever  aux  travailleurs  et  leur  rendre 
les  brins  d'étoupes  entraînés  par  ce  dernier. 

Cette  lutte  de  chaque  système  ou  couple  de  cylindres  travailleurs  et 
débourreurs,  dure  tant  que  les  fibres,  n'étant  pas  suffisamment  divisées 
et  séparées,  peuvent  s'attacher  aux  dents  des  travailleurs  et  résister  à 
l'action  entraînante  des  dents  du  gros  tambour,  dont  la  vitesse  varie  de 
576  à  720  mètres  par  minute,  tandis  que  celle  des  travailleurs  n'est 
que  de  1»  256  à  l"»  570. 

Pour  que  le  travail  que  nous  venons  de  décrire  soit  complet  dans 
chaque  couple  travailleur,  qui  sont  au  nombre  de  six  sur  la  circonférence 
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extérieure  du  gros  tambour^  entre  le  déchargeur  £  des  cytindres  alimen- 
taires d^d'  et  le  doffer  ou  premier  cylindre  déchargeur  G,  il  est  essen- 
tiel que  les  cylindres  débourreurs  E',  E^  et  E^  soient  placés  en  avant  des 
travailleurs  F,  F^  et  F^,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  fig.  7,  pi.  17,  afin 
que  la  matière  dont  s'empare  chaque  déboiirreur  soit  rendue  au  gros  tam- 
bour en  avant  du  travailleur  de  chaque  système,  et  pour  que  les  prises  et 
reprises  des  brins  d'étoupes  puissent  s'effectuer. 

Si  le  système  était  renversé,  c'est-à-dire  si  les  débourreurs  E',  E^ 
et  E^  étaient  placés  à  la  suite  des  travailleurs  F,  F'  et  F^  comme  l'indique 
la  Gg.  8,  pi.  17,  il  en  résulterait  que  les  brins  d'étoupes,  transmis  au  gros 
tambour  par  les  débourreui*s,  après  les  avoir  enlevés  aux  travailleurs, 
seraient  transportés  directement  d'un  couple  à  Tautre  sans  rétrograder 
pour  multiplier  le  ti'avail  de  la  division.  Dans  ce  cas  le  cardage  des  étoupes 
serait  moins  approfondi,  mais  il  y  aurait  moins  de  perte  en  déchet;  il  est 
donc  quelquefois  essentiel  de  disposer  partiellement  quelques-uns  des  tra- 
vailleurs en  avant,  comme  l'indique  la  section  de  la  machine  fig.  5. 

Sur  cetle  ligure  les  deux  travailleurs  F  et  F'  précèdent  les  débourreurs 
E'etE^;  on  peut  également  se  rendre  compte  de  cette  disposition  par 
l'inspection  des  (ig.  2  et  4,  sur  lesquelles  on  peut  voir,  derrière  les  roues 
de  commande  et  les  poulies,  les  travailleurs  F  et  F',  et,  derrière  leurs 
coussinets,  les  débourreurs  E'  et  K^,  tandis  que,  dans  la  disposition  des 
couples  suivants,  ce  sont  les  quatre  débourreurs,  désignés  par  £',  qui 
précèdent  les  quatre  travailleurs  F^. 

Il  résulte  de  cette  combinaison  que,  dans  les  premiers  couples  qui 
suivent  l'alimentation  de  la  machine  et  le  débourreur  des  cylindres  ali- 
mentaires, les  étoupes  enlevées  aux  travailleui*s  par  les  débourreurs  sont 
transmises  directement  aux  couples  suivants  par  le  gros  tambour,  tandis 
que  dans  les  quatre  derniers  les  brins  d*étoupes  non  divisés  sont  pris  et 
repris  successivement  jusqu'à  ce  qu'ils  cessent  de  s'attacher  aux  tra- 
vailleurs. 

Nous  ferons  remarquer,  comme  une  chose  très -importante,  que  c'est 
dans  la  disposition  des  couples  travailleurs  et  débourreurs,  en  les  faisant 
se  précéder  ou  se  suivre ,  selcm  le  cas,  que  consiste  un  bon  peignage  et 
un  rendement  profitable  des  premières  moyennes  ou  fines  étoupes. 

Lorsqu'il  s'agit  de  peigner  des  grosses  étoupes  qui  ont  déjà  subi  Topé- 
ration  de  la  carde  briseuse,  on  dispose  les  deux  premiers  couples  dans  le 
sens  indiqué  par  les  fig.  2,  5  et  8,  c'est-à-dire  les  travailleurs  F  et  F'  en 
avant  des  débourreurs  E'  et  E^. 

Pour  bien  opérer  le  cardage  des  étoupes  fines,  qui  sont  le  plus  souvent 
soumises  à  une  seule  opération,  tous  les  travailleurs  doivent,  au  contraire, 
élre  situés  à  la  suite  des  débourreurs,  comme  l'indique  la  fig.  7  ;  c'est  le 
moyen  de  bien  diviser  et  épurer  les  fibriles  dont  les  filés  sont  destinés  à 
des  tissus  plus  fins  que  ceux  des  grosses  étoupes. 
Quant  aux  étoupes  moyennes,  on  les  traite  par  l'un  ou  l'autre  mode. 
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selon  qu'elles  sont  (l*ane  nature  plus  ou  moins  dure  et  destinées  à  des 
ouvrages  plus  ou  moins  grossiers.  C'est  aux  contre-maîtres  à  en  faire  une 
judicieuse  application. 

Après  cette  première  série  de  cylindres,  que  ce  soit  d'ailleurs  le  débour- 
reur  ou  le  travailleur  qui  se  trouve  en  tète,  les  constructeurs  ont  disposé, 
sur  le  prolongement  de  la  circonférence  du  gros  tambour^  d'abord  une 
autre  série  semblable  de  façon  que  le  second  travailleur  £^  qui  remplit  le 
même  objet  que  le  premier  précède  le  débourreur  correspondant  F', 
commandé  par  le  précédent;  et  ensuite,  quatre  autres  séries  de  mêmes 
cylindres^  qui  sont  alors  ^  comme  nous  Favons  dit  plus  haut^  inversement 
placés^  c'est-à-dire  que  les  débourreurs  £'  se  trouvent  en  tête  des  tra- 
vailleurs correspondants  F*,  au  lieu  d'être  à  la  suite. 

La  matière  textile,  ainsi  prise  et  reprise  successivement  par  chacun  des 
cylindres,  comme  nous  l'avons  expliqué,  puis  restituée  au  gros  tambour, 
aiTive  jusqu'au  sommet  de  celui-ci^  où  elle  est  alors  entièrement  cardée; 
dans  cette  position,  il  faut  l'enlever  entièrement,  ce  qui  s^efTectue  par  le  tra- 
vail des  trois  cylindres  G,  G^,  G^  que  l'on  nomme  doffers  ou  déchargeurs. 

Des  doffers  ou  décqargeuks  et  des  peignes.  —  Ces  cylindres  sont 
armés  de  dents  qui ,  comme  celles  des  travailleurs,  présentent  leurs  pointes 
à  celles  du  gros  tambour  pour  recevoir  la  matière  peignée  de  ce  dernier 
et  la  livrer  aux  rouleaux  d*appel  K  et  K^ 

A  cet  effet ,  ils  sont  accompagnés  d'un  peigne  droit  II ,  à  mouvement 
alternatif,  qui  détache  ces  filaments  de  leur  circonférence  dentée,  et 
forme  une  sorte  de  nappe  légère  qui  se  ramasse  en  un  ruban  étroit^  au 
passage  de  l'entonnoir  I ,  disposé  en  regard  du  milieu  de  chaque  dé- 
chargeur. 

Des  brosses  circulaires  J^  dont  le  mouvement  de  rotation  est  dans  le 
même  sens  que  celui  de  ces  cylindres  sont  aussi  disposés  au-dessus^  afin 
de  nettover  leur  denture. 

Les  peignes  H,  H'  et  H^  reçoivent  leur  mouvement  rectiligne  vertical, 
au  moyen  de  l'arbre  à  manivelle  e.  A  cet  effet,  deux  bielles  e'  sont  re- 
liées aux  deux  extrémités  du  second  peigne  IF,  et^  celui-ci,  par  Tinter- 
médiaire  des  tringles  rondes  h,  transmet  le  mouvement  au  peigne  supé- 
rieur II  et  à  celui  inférieur  H^;  de  petits  supports  coudés  //  sont  fixés  de 
chaque  côté  du  bâti  ;  ils  servent  de  centre  d'oscillation  à  des  petites 
bielles  e^,  attachées  aux  peignes,  de  façon  à  les  guider  dans  leur  mouve- 
ment vertical  alternatif  de  va-et-vient. 

A  la  sortie  des  entonnoirs,  les  rubans  cardés  sont  pinces  entre  les  rou- 
leaux KK%  qui  les  attirent  sans  cesse  et  les  conduisent  à  d'autres  rou- 
leaux analogues  LL^  aux  extrémités  de  la  machine  et  dans  une  direction 
perpendiculaire  aux  précédents. 

Les  rouleaux  inférieurs  K  et  L  sont  seuls  commandés  ;  ce  sont  les  cy- 
lindres d'appel  qui  marchent  avec  une  vitesse  déterminée  et  en  rapport 
avec  les  rubans  que  Ton  veut  produire.  Les  rouleaux  supérieurs  K'  et  U^ 
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appelés  cylindres  de  pression  et  que  l*on  a  le  soin  de  faire  dans  ce  bot 
assez  lourds,  pressent  sur  les  rubans  et  les  forcent  à  être  entraînés  par  la 
rotation  des  rouleaux  d^appel. 

Des  suppouts  fixes  et  mobiles.  —  Les  axes  des  cylindres  débour- 
reurs  £^  £^  et  £^  tournent  dans  des  supports  a  garnis  de  coussinets  en 
bronze  (voir  le  détail  fîg.  3);  ils  sont  montés  sur  des  tiges  Gletées,  placées 
sur  la  circonférence  de  la  couronne  en  fonte  du  bûti.  Ces  tiges  traver- 
sent des  écrous  a',  Q&és  au  moyen  de  boulons ,  de  sorte  que  pour  ré- 
gler la  hauteur  exacte  des  débourreurs  et  leur  parfaite  horizontalité,  il 
suffit  de  tourner  les  supports  à  droite  ou  à  gauche,  pour  les  faire  monter 
ou  descendre,  et  de  les  flxer  ensuite  en  serrant  les  écrous  a^  qui  les  re- 
tiennent d'une  façon  immuable  sur  le  bâti. 

Les  axes  des  cylindres  travailleurs  F^  F'  et  F^  tournent  dans  des  sup- 
ports/, disposés  sur  le  bâti^  à  peu  près  de  la  môme  manière  que  ceux  des 
cylindres  débourreurs^  quant  au  mode  de  réglage  de  la  hauteur  et  de 
rhorizontalité  ;  mais  ils  sont  muiûs  en  plus  d*une  petite  pièce  en  fer  f*, 
qui  peut  se  mouvoir  dans  une  rainure  pratiquée  dans  Tépaisseur  du  bâti. 
Cette  pièce  e^t  reliée  à  une  petite  vis^  garnie  de  deux  écrous  qui  servent  à 
déplacer  le  support  et  par  suite  le  cylindre  travailleur^  par  rapport  au 
cylindre  débourreur^  d'une  quantité  aussi  minime  qu'on  peut  le  désirer. 

L'arbre  de  chacun  des  trois  cylindres  déchargeurs  G,  G^  et  G^  est  aussi 
monté  dans  deux  supports  mobiles  g,  ajustés  sur  l'épaisseur  des  bras> 
fondus  avec  les  deux  plaques  de  droite  et  de  gauche  du  bûti  (fig.  ^  à  6). 
Ces  supports  n'ont  besoin  de  se  déplacer  que  dans  le  sens  horizontal^  de 
façon  à  permettre  de  régler  exactement  la  distance  qui  doit  exister  entre 
les  aiguilles  des  déchargeurs  et  celles  du  gros  tambour.  Cette  opération 
s'effectue  au  moyen  des  écrous  /,  qui  s'appuient  contre  des  pièces  fixes^ 
et  à  Taide  desquels  on  fait  avancer  ou  reculer  les  petites  vis  fixées  aux 
supports. 

Toutes  les  roues  intermédiaires  U^,  R,  R^  sont  montées  sur  des  pivots  k, 
forgés  avec  une  bride  coudée  eo  équerre^  dans  laquelle  une  rainure  est 
pratiquée. 

Le  boulon  qui  sert  à  fixer  le  pivot  est  engagé  dans  cette  rainure^  par 
ce  moyen  Ton  peut  aisément  régler  la  position  des  roues,  en  faisant 
glisser  Téquerre  de  la  quantité  convenable. 

Les  deux  cylindres  alimentaires  d  et  d^  sont  montés  dans  deux  supports 
doubles  d^  (fig.  4)^  clavetés  sui*  la  circonférence  des  cercles  en  fonte B' du 
bâti. 

Les  neuf  cylindres  K,  qui  attirent  les  rubans  cardéS;  sont  fixés  trois  par 
trois  sur  les  trois  axes  horizontaux  m ,  mobiles  dans  des  supports  Gxcs^ 
ménagés  aux  extrémités  des  bras  B^^  venus  de  foute  avec  le  bâti. 

Les  cyliudres  de  pression  K^  sont  supportés  ou  mieux  guidés  par  des 
équerres  en  fonte  n\  fixées  sur  les  trois  traverses  en  fer  n  (fig.  1  et  5),  qui 
régnent  sur  toute  la  largeur  de  la  machine.  A  ces  traverses,  qui  sou- 
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tiennent  tous  les  entonnoirs  I,  et  les  ressorts  des  nettoyeurs  y,  garnis  de 
flanelle ,  sont  fondues  de  petites  consoles  sur  lesquelles  reposent  les 
tablettes  minces  n'  munies  de  broches  verticales  n'.  Ces  bi'oches  guident 
les  rubans  et  les  conduisent  sous  les  seconds  cylindres  L  et  L^  Les  axes 
de  ceux-ci  sont  remontés  dans  des  supports  spéciaux  /,  boulonnés  aux 
extrémités  des  bras  B^. 

Deux  cercles  en  tôle  0,  ouverts  seulement  devant  les  cylindres  étireurs  d 
et  d'  (  6g.  5)^  et  maintenus  au  moyen  de  petites  équerres  et  de  vis  o  ((ig.  3), 
qui  permettent  de  régler  exactement  leur  position,  servent  à  empêcher 
les  matières  filamenteuses  en  travail  de  sortir  sur  les  côtés,  et  garantissent 
ainsi  les  organes  de  transmission  de  mouvement  placés  à  lextérieur  du  bâ(i. 

Commande  des  organes  de  la  machine.  —  On  a  vu  que  c'est  Taxe 
même  du  gros  tambour  de  la  carde  qui  reçoit  son  mouvement  directe- 
ment du  moteur  par  la  poulie  P,  fixée  à  Tune  de  ses  extrémités  et  ac- 
compagnée d'une  poulie  semblable  P'  ajustée  folle  pour  arrêter  au  besoin. 
Ce  même  arbre  doit  commander  tous  les  autres  organes  de  la  machine. 

A  cet  effet,  il  porte  du  môme  bout,  entre  les  poulies  précédentes  de 
Textérieur  du  bâti,  une  poulie  plus  petite  p,  sur  laquelle  passe  la  longue 
courroie  sans  fin  q,  qui  est  destinée  à  faire  marcher,  d'une  part,  tous  les 
cylindres  débourreui^s,  et  de  Tautre  les  trois  peignes  droits  des  doffers. 
Pour  cela,  elle  prend  les  directions  indiquées  en  lignes  ponctuées  sur 
rélévation,  fig.  4-,  en  passant  sur  une  portion  de  la  circonférence  des  pou- 
lies Q,  rapportées  sur  chacun  des  axes  des  débourreurs  E',  E^,  E^,  et  plus 
haut  sur  le  bout  de  Taxe  coudé  à  manivelle  en  fer  e. 

Comme  le  débourreur  E*  est  placé  trop  près  du  suivant  E^,  et  que,  par 
suite,  il  ne  permet  pas  de  monter  à  l'extrémité  de  son  axe  une  poulie 
aussi  grande  que  celle  Q,  il  est  commandé  par  une  petite  courroie  spé- 
ciale que  Ton  a  fait  passer  sur  une  poulie  plus  petite  Q^  mise  en  commu- 
nication avec  une  semblable  Q''  rapportée  sur  Taxe  du  débourreur  E^  (voyez 
Hg.  1  et  4). 

Los  quatre  poulies  des  débourreurs  E'  ont  40  centimètres  de  diamètre, 
et  celles  des  débourreurs  E^  et  E^  et  de  leur  poulie  de  commande  p  ont 
45  centimètres,  de  sorte  que  ces  dernières  font  le  même  nombre  de 
toui's  que  le  gros  tambour,  tandis  que  les  premières  marchent  un  peu 
plus  vite. 

Il  résulte  de  cette  combinaison  ({ue,  quand  le  tambour  fait  120  tours,  le 
c>  lindre  déchargeur  E,  et  les  débourreurs  E'  et  E^  font  également  120  tours, 
mais  les  quatre  autres  E^  font  135  tours. 

Le  diamètre  des  débourreurs,  au  bout  des  dents,  est  de  0'"220. 

Ce  qui  correspond  à  une  circonférence  de 

0,^0  X  3,1416  =  0«>C91, 
tandis  que  celui  du  tambour  est  de  V^hW,  soit  une  circonférence  de 

1,550  X  3,1416  =  4»  870. 
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Il  en  résulte  que  b  développement  ou  le  travail  à  la  circonrérence  de 
celui-ci^  quand  il  fait  120  tours  par  minute,  est  de 

k'^SlO  X  1201  =  584"  400, 

tandis  que  celui  des  débourreurs  £^  et  £^,  pour  le  même  nombre  de  tours, 
est  seulement  de 

0»691  X  120«=82«920, 

et  celui  des  débourreurs  £'  de 

0»691  X  135  =î  93'»285. 

Ou,  si  Ton  veut,  la  vitesse  à  la  circonférence  du  gros  tambour,  est  de 

58V«400      ^  „,^ 
— —- —  =  9" 740  par  seconde, 
oO 

celle  des  débourreurs  E^  et  £^,  est  de 

8'2°*  920 

-=^- —  =  l'"382  par  seconde, 
60 

et  celle  des  débourreurs  £',  de 

93'»285 


60 


=  1*"555. 


Par  conséquent,  le  rapport  entre  les  vitesses  du  tambour  et  les  débour- 
reurs £^  et  E''  est 

comme  l»382à9»740, 
soit  0,142,  ou  environ  1:7^ 
et  pour  les  débourreurs  £% 

comme  1">555  à  9°  740, 
soit  0,160,  ou  environ  1  :  6,3. 

Quant  aux  cylindres  travailleurs,  ils  sont  tous,  comme  les  alimentaires 
et  les  déchar;]^eurs,  commandés  par  des  engrenages  droits  qui  sont  mis  eu 
communication  les  uns  avec  les  autres  et  reçoivent,  par  des  intermé- 
diaires, leur  mouvement  rotatif  du  pignon  unique  r,  qui  est  aussi  fixé  sur 
Taxe  du  gros  tambour,  mais  à  Textrémité  opposée  des  poulies  dj  com- 
mande. 

Le  nombre  de  dents  de  ce  pignon  varie  suivant  qu  on  veut  travailler 
plus  ou  moins  la  matière,  er  diminuant  ou  en  augmentant  la  vitesse  des 
décliargeurs,  des  travailleurs,  des  alii^ti^lairos  et  des  rouleaux  d'appel. 
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Admettons  que  la  vitesse  du  tambour  soit  de  120  tours  par  minute,  et 
que  le  nombre  de  dents  du  pignon  soit  de  50;  la  grande  roue  B,  avec 
laquelle  il  engrène,  a  200  dents,  son  axe  est  supporté  par  une  pièce  à 
coulisse  s^  boulonnée  au  bâti  extérieur,  et  porte  un  autre  pignon  droit  r', 
de  32  dents^  qui  engrène  avec  une  roue  semblable  W,  de  même  diamètre 
et  du  même  nombre  de  dents;  Taxe  de  cette  seconde  roue  est  également 
porté  par  un  support  à  coulisse  5^,  boulonné^  comme  le  premier^  au  côté 
extérieur  du  bâti.  Sur  cet  axe  se  trouve  aussi  un  pignon  droit  ^  de 
60  dents^  engrenant  avec  une  roue  droite  S,  de  125  dents^  et  fixé  sur 
le  bout  de  l'arbre  du  deuxième  cylindre  déchargeur  G. 

Ce  cylindre  reçoit  ainsi  un  mouvement  de  rotation  qui,  d'après  les  rap- 
ports établis  entre  les  pignons  et  les  roues,  est  seulement  égal  au  1/52 
environ  de  celui  du  tambour,  c'est-à-dire  que,  lorsque  celui-ci  fait  un 
tour,  le  déchargeur  n*en  fait  que  0^02  environ. 

Or^  comme  le  diamètre  à  la  surface  extérieure  de  sa  denture  est  de 
0"39,  ce  qui  correspond  à  une  circonférence  de 

O'-aO  X  3,U16  =  1»225, 

il  en  résulte  que,  pour  un  développement  ou  un  espace  parcouru  de 
SSk'^kOO  par  minute,  primitif  tambour,  celui  du  cylindre  n'est  que  de 

52 

Comme  la  roue  S  commande  à  la  fois  deux  autres  roues  égales  S^  et  S', 
par  les  intermédiaires  t\  fi,  il  est  évident  que  les  deux  autres  cylindres 
déchargeurs  G  et  G^,  sur  les  axes  desquels  ces  roues  sont  montées,  mar^ 
chent  exactement  à  la  même  vitesse,  ce  qui  doit  être  en  effet,  puisque  ces 
cylindres  font  absolument  le  môme  travail. 

La  roue  S'  engrène  avec  une  roue  intermédiaire  T  qui,  de  son  côté,  est 
engrenée,  en  même  temps,  avec  la  roue  T' de  14^  dents,  rapportée  sur  le 
bout  de  l'axe  du  dernier  cylindre  travailleur  F^,  qui  se  trouve,  comme  on 
Ta  vu,  à  la  partie  la  plus  élevée  du  gros  tambour.  Le  rapport  entre  la 
vitesse  de  ce  cylindre  et  celle  du  gros  tambour  est  de  0,0021. 

D'où  il  suit  que  le  développement  à  la  surface  extérieure  des  dents  de 
ce  cylindre  est  égal  à  l'"256  par  minute. 

Il  est  évident  que  la  marche  des  autres  travailleurs  est  tout  ù  fait  iden- 
tique, car  ils  reçoivent  leur  mouvement  de  celui-ci ,  par  la  roue  droite  U 
qui  commande,  à  Taide  des  intermédiaires  U',  la  série  de  roues  droites  U^ 
rapportées  sur  le  bout  dcî^  axes  de  ces  cylindres. 

l/axe  du  déchargeur  inférieur  est  muni  de  ta  roue  S-  de  125  dents 
et  du  pignon  u  de  34.  dents,  dit  pifjnon  de  rechamje,  parce  qu'on  peut  le 
<;hanger  à  volonté  par  un  autre  pignon  avec  un  nombre  de  dents  plus  ou 
moins  considérable,  de  façon  à  modifier  la  vitesse  des  alimentaires  et  dç 
la  toile  sans  fin  qu'il  commande  dircctcn^ent. 
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On  peut  Ainsi ,  sans  faire  varier  la  vitesse  des  autres  organes  de  la 
earde,  grossir  ou  raffiner  le  ruban  sans  changer  la  pesée  sur  la  table. 

Le  pignon  u  engrène  avec  une  roue  intermédiaire  V  qui  commande  le 
pignon  V,  de  60  dents,  rapporté  à  l'extrémité  de  Taxe  de  l'alimentaire 
inférieure  d\  et  qui  est  accompagné  d'un  petit  pignon  r,  engrenant  à  la 
fois,  avec  un  pignon  égal  r',  placé  à  l'extrémité  de  Taxe  de  l'alimentaire 
supérieur,  et  avec  le  petit  intermédiaire  v^,  qui  commande  le  pignon  sem- 
blable r',  fixé  nu  bout  de  Taxe  du  rouleau  </,  lequel  entraine  les  toiles 
sans  fin  (fig.  2  et  5). 

Les  premiers  réunisseurs  K  sont  commandés  par  les  pignons  droits  A', 
et  k^,  dont  les  derniers  engrènent  avec  les  roues  intermédiaires  /',  fi  et  fi. 

Les  seconds  réunisseurs  L,  qui  sont  placés  à  angle  droit,  par  rapport 
aux  premiers,  sont  commandés  par  ceux-ci  au  moyen  de  petites  roues 
d'angle  r^  fixées  sur  leurs  axes,  en  dehors  du  b^ti,  et  du  côté  opposé 
à  la  commande  pour  les  cylindres  de  droite  (fig.  1  et  2);  tandis  que  pour 
les  cylindres  de  gauche,  au  contraire  (fig.  1  et  4.),  cette  transmission  est 
placée  du  côté  des  poulies  motrices. 

Dans  les  deux  cas,  les  roues  d  angle  r^  engrènent  avec  des  roues  sem- 
blables r',  fixées  sur  Taxe  de  chacun  des  cylindres  L. 

Les  pignons  A;^,  fixés  sur  les  axes  des  rouleaux  d'appel,  n'ont  pas  cha- 
cun le  même  nombre  de  dents;  celui  inférieur  a  24.  dents,  celui  du 
milieu  25,  et  le  pignon  supérieur  26,  de  sorte  que  leurs  vitesses  sont 
différentes,  comme  on  pourra  s'en  rendre  compte  en  examinant  les  ta- 
bleaux qui  suivent. 

Do  COMPTEUR.  —  L'axe  inférieur  des  premiers  cylindres  réunisseurs  K 
est  muni  d'une  vis  sans  fin  engrenant  avec  un  petit  pignon  monté  sur  un 
axe  garni  également  d'une  vis  sans  fin  qui  commande  une  roue  à  hélice 
a/  armée  de  trois  goujons  (fig.  1  et  4);  une  sonnette  a/ est  placée  au-des- 
sous de  cette  roue,  et  le  ressort  en  acier  à  l'extrémité  duquel  elle  est 
fixée  porte  une  petite  équerre,  disposée  pour  être  rencontrée  par  les 
goujons. 

L'application  de  cette  espèce  de  compteur  a  pour  but  d'avertir  l'ou- 
vrière  chargée  du  soin  de  la  machine,  que  les  pots  placés  au-dessous  des 
cylindres  contiennent  la  longueur  de  ruban  qui,  dans  chaque  pot,  doit  tou- 
jours être  égale  au  développement  de  la  circonférence  de  chaque  rou- 
leau réunisseur,  et  opéré  dans  l'intervalle  d'un  son  à  l'autre  de  la  son- 
nette a/. 

Les  pots  peuvent  toujours  contenir  la  même  longueur  de  rubans,  si 
on  a  le  soin  d'établir  une  tare  unique  pour  chacun  d'eux;  et  en  rame- 
nant à  un  poids  pris  pour  base  les  différents  pots  réunis  remplis  d'une 
même  longueur  de  rubans,  on  rectifie,  en  régularisant  l'alimentation  du 
premier  étirage  à  étoupe  qui  reçoit  ces  rubans,  les  défauts  causés  par  une 
irrégularité  de  charge  de  la  part  de  l*ouvrière  sur  les  divisions  de  lu 
toile  d'alin^entation  de  la  cardOi 
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Oiaque  pesée  varie  de  VtO  grammes  pour  les  fils  fins,  à  800  grammes 
pour  les  gros  ouméros  ^ 

soit  3  X  240  =  720  gr.  ou  3  x  300  =  900  gr. 

poor  les  trois  séries  de  la  carde. 

Le  mooyement  de  rotation  continue  est  communiqué  aui  brosses  J  par 
les  axes  des  cylindres  doffers.  A  cet  effet,  ils  sont  munis  chacun  y  du  côté 
opposé  à  leur  commande^  d'une  roue  js  (6g.  &)  qui  commande  une  roue 
semblable  intermédiaire  z\  engrenant  avec  le  pignon/  Gsé  sur  l'axe  de  la 
brosse. 

▼XTB88B  BT  TRAVAIL  DES  PRMGIPAVX  OROAIIE8  DB  LA  MACBXBB. 

Nous  avons  cru  devoir  réunir  dans  les  deux  tableaux  qui  suivent,  d'une 
part,  la  vitesse  relative  des  divers  organes  qui  composent  la  carde,  et 
d'une  autre  part,  le  travail  ou  le  développement  produit  par  chacun  de  ces 
organes,  proportionnellement  aux  vitesses  différentes  que  Ton  peut  don- 
ner au  gros  tambour.  Il  est  très-facile  de  reconnaître,  d'après  les  explica- 
tions et  les  données  qui  précèdent,  comment  ces  tables  ont  été  calculées. 

TABLE 

DBS  BAPPOBTS  EXISTANT  BXTBB  LE  GBOS  TAMBOUB  ET  LES  DITEBS  CYLINDRES 

DE  LA  CABDB; 


ORGANES. 


Tamboor 

AlimenUires 

Déboorrears  E'E' 

M.         E' 

TravaUlears 

Décbargeora 

Brosses  circulaires 

RoQlcaa  d*appcl  sapériear. 

Jd.       id.     dn  milica. 

Id.       id.      Infèripiir.. 


NOMBRE 

de  toars 

DIAMÈTRE. 

aiconiftnu. 

par  miDute. 

IfO 

1m550 

4«>870 

1.30 

0    100 

0  au 

130 

0    320 

0    €01 

135 

•       » 

»    » 

9 

0    900 

0    698 

9.30 

0    SOO 

1    925 

6.22 

0    135 

0    393 

11.11 

0    108 

0    339 

11.52 

»       • 

•        a 

12 

>         s 

B            • 

RAPPORTS 

des 

vitesses 

à  la 

circoDférenee. 


1 

0.0007 
O.Ui 
0.160 

0.0031 
0.0048 
0.0049 
0.0OC4 
0.0067 
0.0069 


Indépendamment  des  combinaisons  que  nous  avons  indiquées  pour  oup:- 
menter  ou  diminuer  Ténergie  du  cordage  par  Tagencement  des  cylindres 
(rctT^illeurs  (page  216 );  op  peut  çpçore  mpdiQer  ce  cardage  en  changeant 
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le  pignon  r  du  gros  tambour^  le  rapport  entre  les  vitesses  des  organes 
de  la  machine  restant  le  même. 

La  table  qui  précède  a  été  calculée  en  admettant  une  vitesse  de  120  tours 
par  minute  au  gros  tambour^  et  en  donnant  50  dents  au  pignon  r. 

Dans  le  tableau  suivant^  le  même  nombre  de  dents  du  pignon  est  con- 
servé^ de  sorte  que  les  rapports  des  différents  organes  entre  eux  restent 
proportionnellement  les  mêmes  selon  la  vitesse  du  gros  tambour^  que  nous 
avons  supposé  varier  de  120  ù  150  tours  par  minute. 


'I* 


1  ABLE 


DU  TBAYAIL  OU  DÊVELOPPElIBIfT  DU  CYLINDRE  PAR  IlIIfOTB  EN  ADIIBTTANT 
DES  VITESSES  8UCCB8SITES  DU  GROS  TAMBOUR. 


NOMBRE 

de  tours  du  gros 
tambour. 

do  gros 
TAMBOUR. 

1 

CYLINDRE 

alimentaire. 

CYLINDRES 

débourreurs 

CYLINDRES 

débourreurs 

E'E». 

CYLINDRES 

travailleors. 

CYLINDRES 
décbargeurs. 

BROSSES 

circulaires. 

ROULEAUX  D* 

APPEL 

• 
ta 

.2 
'C 

a 

a 

ï 

C3 
M 

■ 

a 

S 

a 

430 

584.40 

0.408 

93.283 

82.920 

4.256 

S.817 

2.438 

3.766 

3.905 

4.068 

123 

608.75 

0.425 

97.171 

86.375 

1.300 

S.934 

2.539 

3.923 

4.068 

4.237 

130 

633.10 

0.U3 

101 .037 

89.830 

1.341 

3.051 

S.610 

4.080 

4.231 

4.406 

135 

657.45 

0.439 

104.943 

93.285 

1.388 

3.168 

9.741 

4.237 

4.394 

4.575  '■ 

UO 

681.80 

0.476 

108.829 

96.740 

1.433 

3.285 

2.842 

4.304 

4.557 

4.744 

145 

706.15 

0.493 

112.715 

100.195 

1.476 

3.402 

3.943 

4.531 

4.7i0 

4.913  : 

150 

730.50 

0.510 

116.601 

103.650 

1.520 

3.519 

3.044 

4.708 

4.883 

5.082 

DE  L*éTIRAOE. 

L'étirage  de  la  matière  qui  résulte  de  la  différence  de  vitesse  entre  les 
cylindres  alimentaires  d  et  d' et  celle  des  cylindres  étireurs  K  et  L,  peut 
être  obtenu  d'une  manière  très-simple  à  Taide  de  la  table  qui  précède; 
suffit^  pour  cela^  de  diviser  le  nombre  indiquant  le  développement  des 
rouleaux  d'appel  avec  celui  des  cylindres  alimentaires^  et  correspondant 
au  même  nombre  de  tours. 

On  trouve  le  premier  dans  Tune  des  trois  colonnes  de  droite,  et  le 
second  dans  la  troisième  colonne  de  gauche. 

Prenons  pour  exemple  le  rouleau  d'appel  supérieur,  dont  le  développe- 
ment est  de  3'"766  pour  120  toui*s  du  gros  tambour^  et  relui  du  rouleau 
alimentaire  de  0°*408; 


on  a  : 


0-408  ~  ^''^'^' 
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Ainsi  rétirage  de  la  mèche  est  donc  de  9^23  fois. 
En  Tabsence  du  tableau  on  peut  obtenir  ce  résultat  comme  on  le  fait 
généralement  dans  les  ateliers^  par  la  formule  suivante  : 

S»      V      339      ,,,,. 

Dans  laquelle  S^  est  la  roue  de  125  dents  indiquée  sur  le  dessin  ; 

V  le  pignon  de  60  dents; 

Et  329  la  circonférence  du  rouleau  d'appel; 

u  est  le  pignon  de  rechange  auquel  nous  supposons  ici  3^  dents  ; 

k*  nn  second  pignon  de  2ï  dents; 

Et  314  le  développement  de  la  circonférence  du  cylindre  alimentaire. 

On  a  donc  alors  comme  résultat  : 

125      60      329  _ 

•34  ^  24  ^  Su  -  ^^^^• 

Pour  augmenter  retirage  ou  le  diminuer^  il  suffit  de  diminuer  ou  d'aug- 
menter le  pignon  t^  fixé  sur  Taxe  de  la  roue  S^;  par  suite,  on  grossit  ou  on 
raffine  le  ruban  sans  changer  la  pesée  sur  la  toile  sans  fin. 

PRIX  BT  PRODUOTXOll  DB  LA  MACHIHB. 

Ces  grandes  cardes  sont  évidemment  d'un  prix  bien  plus  élevé  que  les 
petites  cardes  ordinaires;  mais^  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  elles 
rendent  aussi  un  bien  meilleur  service.  Le  travail  est  mieux  fait,  elles 
produisent  quatre  à  cinq  fois  plus^  et  par  rapport  à  leur  production,  qui 
varie  entre  200  à  350  kilogrammes,  selon  les  n""'  des  fils  que  Ton  veut 
obtenir^  elles  occupent  moins  de  place. 

Enfin  ^  pour  résumer  les  avantages  qu'elles  présentent  sur  les  petites 
cardes,  nous  pouvons  les  énumérer  ainsi  : 

1»  Production  4  à  5  fois  plus  considérable; 

2^  Suppression  dans  bien  des  cas  de  la  première  manutention  des  bri- 
seurs, ce  qui  occasionne  moins  de  main-d'œuvreet  donne  moins  de  déchets; 

3^  L'énergie  du  peignage  pouvant  se  graduer  par  les  modifications  que 
nous  avons  signalées  dans  la  description,  on  peut  tirer  un  bien  meilleur 
parti  des  étoupes  qui  sont  mieux  divisées^  et  conséqucmment  produisent 
un  fil  plus  régulier  et  plus  fin. 

Une  grande  carde,  semblable  à  celle  que  nous  venons  de  décrire,  avec 
ses  pignons  de  rechange,  son  tambour,  garni  de  rubans  de  carde,  ainsi 
que  les  cylindres  alimentaires,  débourreurs^  travailleurs  et  dolTers^  re- 
vient environ  à  12^000  francs. 

Ce  prix  varie^  du  reste,  selon  les  numéros  des  cardes^  qui  varient  eux- 
mêmes  selon  la  nature  des  étoupes. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


DIVERS  SYSTÈMES 

DE  POINTES  ou  PIVOTS,  CRAPAUDINES  ET  POÊLETTES 

DES  ARBRES  VERTICAUX 

PROPORTIONS  DE  CES  ORGANES 

PAR 

M.  ARUIElireAVD  niiié,  ingénieur  m  Paris 

(PLANCPB    18) 


Après  avoir  publié  les  différents  systèmes  de  paliers^  de  chaises  et  de 
supports  employés  dans  les  transmissions  de  mouvements  pour  recevoir 
les  tourillons  des  arbres  de  couche,  nous  devons  naturellement  donner  les 
divors  genres  de  pivots  et  crapnudines  qui  servent  à  supporter  les  axes 
M'î  lii'iux,  dont  Texamen  ne  présente  pas  moins  d'intérêt  sous  le  rapport 
des  iiimensions  principales  que  sous  le  rapport  de  l'exécution  et  de  la 
variété  des  t)  pes  adoptés. 

Le  support  ou  la  poéletie  qui  reçoit  la  partie  inférieure  d'un  arbre  ver- 
tical se  compose,  comme  le  palier  qui  porte  le  tourillon  d'un  axe  hori- 
zontal, de  plusieurs  pièces  essentielles  qui  diffèrent  souvent  dans  leurs 
formes  comme  dans  leurs  dispositions,  suivant  les  applications  spéciales 
que  Ton  en  fait  dans  les  machines  ou  dans  les  communications  de  mouve- 
ment. 

Ainsi  la  pointe  ou  le  pivot  proprement  dit,  qui  remplace  le  tourillon  de 
l'axe  horizontal,  tout  en  remplissant  le  m^me  but,  tourne  ou  pivote  sur 
un  (jrfiin  d'acier  fixe,  supporté  au  fond  d'une  douille  en  bronze  ou  en 
fonte  que  Ton  nomme  crnpnuclinc,  et  qui  le  maintient  latéralement. 

Celle-ci  est  généralement  disposée  de  façon  à  permettre,  d'une  part,  de 
monter  ou  de  descendre  le  pivot  pour  régler  la  position  exacte  de  l'arbre 
vertical,  et  par  suite  de  Tengrenage  qu'il  porte,  ainsi  que  pour  remédier  à 
l'usure  de  la  pointe  et  du  grain;  et,  d'autre  part,  de  le  pousser  latérale- 
ment soit  d'un  cOté,  soit  do  l'autre,  afin  de  centrer  Toie  et  de  fixer  exacte- 
jawi  sa  yerttcalitét 
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Ponr  obtenir  ce  double  résultat,  la  crapaudine  est  ajustée  avec  soin 
dans  un  manchon  ou  gobelet  en  fonte  alésé,  qui  se  renferme  dans  une  sorte 
de  botte  appelée  communément  poélettt,  laquelle  sert  de  support  à  tout 
Pappareil.  D*un  autre  côté,  des  vis  latérales  placées  à  angle  droit,  sont 
taraudées  dans  cette  dernière  pour  presser  sur  quatre  points  opposés  du 
gobelet;  et  le  maintenir  solidement  quand  sa  place  est  déterminée.  En 
outre^  une  vis  ou  tige  filetée  traverse  verticalement  le  centre  de  la  poôlette 
pour  soutenir  et  soulever  au  besoin  la  crapaudine,  son  grain  d'acier  de 
pivot;  son  arbre  vertical  et  tout  ce  qu'il  porte. 

Telle  est  la  composition  de  la  poêlette-type  que  nous  avons  représentée 
sur  les  fig.  1  et  2  du  dessin  pi.  18,  et  que  nous  allons  décrire  en  détail. 
Nous  montrerons  ensuite  les  différents  modes  de  construction  que  Ton 
adopte  le  plus  ordinairement  dans  la  pratique,  après  avoir  toutefois  indi- 
qué les  proportions  de  la  pièce  principale,  du  pivot,  d'où  dépendent  natu- 
rellement les  dimensions  des  autres  parties. 

mSPQUTIOll    oiHÉRALB    D'UW   PIVOT,    DB    SA   G&APAUOUIB  BT   DB  SA   PoAlBTTB 

(JPIO.     1-1,    PL.    18). 

Les  fig.  1  et  2  du  dessin  représentent  la  disposition  que  Ton  adop'c 
généralement  soit  dans  les  moulins,  soit  dans  les  turbines  et  dans  les 
transmissions  de  mouvement,  pour  supporter  la  partie  inférieure  de  Tarbre 
vertical ,  qui  tourne  avec  une  certaine  rapidité,  et  parfois  avec  des  charges 
assez  considérables,  par  la  meule,  les  engrenages  ou  les  grosses  poulies 
qu'il  porte. 

La  fig.  1  est  une  section  verticale  faite  par  le  centre  de  Tarbre,  du 
pivot,  de  la  crapaudine  et  de  la  poêlette; 

La  fig.  2  en  est  une  projection  horizontale  vue  en  dessus,  en  supposant 
Tarbre  enlevé. 

Comme  nous  l'avons  dit,  la  pointe  ou  le  pivot  proprement  dit,  qui  est 
généralement  rapporté  à  l'extrémité  inférieure  de  l'arbre  vertical  K,  est 
une  pièce  cylindrique  A,  que  l'on  exécute  le  plus  souvent  en  fer  forgé,  en 
Taciérant  par  le  bout  ou  en  la  trempant  en  paquet,  et  qui ,  dans  certains 
cas,  est  complètement  en  acier,  comme  le  grain  qui  le  porte.  Cette  pièce 
est  légèrement  conique  à  sa  partie  supérieure,  pour  s'ajuster  dans  la  base 
alésée  de  Tarbre  B  qui  la  reçoit,  et  avec  lequel  elle  fait  corps.  Cet  ajuf^te- 
ment  doit  être  assez  bien  fait  pour  que  l'arbre  entraîne  toujours  la  pointe 
avec  lui,  dans  son  mouvement  de  rotation,  aussi  on  ne  saurait  trop  y  appor- 
ter dattention.  On  peut,  il  est  vrai,  l'y  retenir  encore  par  une  petite  clé 
ou  nervure  a;  si  malgré  cette  clé  ou  cette  nervure  le  cône  ne  portait  pas 
exactement,  s'il  y  avait  du  jeu  dans  rajustement,  ce  jeu  n'en  tarderait 
pas  moins  à  augmenter,  à  faire  tourner  l'arbre  faux  rond ,  et  à  produire 
les  plus  mauvais  effets;  c'est  ce  qu'il  importe  d'éviter.  Aussi,  avec  un 
eontact  parfait,  peut-on,  cofnmo  noua  Ta  voua  fait  souvent/  supprimer 

Vins  crointe  Tembaie  eli9*m^iM;  <|ui|  «n  tQ«(  Wi  w  4oit  ]ainai9  (ouetwr 
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à  la  base  de  l'arbre^  puisqu'elle  ne  sert  réellement  que  d'ornement  pour 
cacher  Tassemblagc.  Alors  la  partie  cylindrique  de  la  pointe  se  termine 
directement  par  la  partie  conique  qui  pénètre  dans  l'arbre. 

Le  pivot  ainsi  rapporté  à  Teitrémité  inférieure  de  l'arbre  vertical^  an 
lieu  d'être  fondu  ou  forgé  avec  lui,  a  l'avantage^  d'une  part,  de  pouvoir 
être  exécuté  en  métal  plus  dur,  plus  résistant,  et  par  suite  de  durer  beau- 
coup plus  longtemps;  et,  d'autre  part,  de  pouvoir  être  notablement  ré- 
duit de  diamètre,  ce  qui  diminue  les  pertes  de  force  résultant  du  frotte- 
ment,  qui,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  est  en  raison  du  diamètre 
du  pivot,  de  la  charge  qu  il  supporte,  et  de  la  vitesse  avec  laquelle  il  tourne 
sur  lui-même.  Il  permet,  en  outre,  d'être  renouvelé  facilement  quand  on 
le  juge  nécessaire.  On  citasse  alors  une  clavette  ou  une  sorte  de  coin  mé- 
plat dans  une  ouverture  oblongue  b  pratiquée  à  travers  l'arbre  et  la  pointe, 
et  qui,  en  s'appuyant  sur  celle-ci^  tend  à  la  faire  descendre.  Pour  plus  de 
simplicité  d'exécution,  il  est  mieux  de  percer  préalablement  dans  l'arbre, 
au-dessus  de  la  partie  conique  du  pivot,  un  trou  oblong  c,  qui  permet  d'y 
introduire  au  besoin  un  coin  à  l'aide  duquel  il  est  aisé  de  faire  sortir  la 
pointe. 

La  crapaudine,  destinée  à  recevoir  le  pivot,  est  aussi  disposée  de  façon 
à  produire  les  mêmes  avantages  que  ce  dernier.  Ainsi,  composée  le  plus 
communément  d'une  douille  cylindrique  C  en  fonte,  ou  mieux  en  bronze, 
qui  est  alésée  intérieurement  et  tournée  à  l'extérieur,  elle  renferme  on 
petit  dé  d'acier  e  appelé  grain,  qui  y  est  ajusté  avec  soin  et  retenu  dans  le 
fond  par  une  petite  clé  ou  nervure  en  fer  f,  découpée  tout  simplement 
dans  un  morceau  de  fil  de  fer.  Ce  grain  étant  aussi  en  métal  plus  dur  que 
la  crapaudine  peut  durer  fort  longtemps  malgré  la  charge  qu'il  supporte, 
et  se  remplacer  de  même  avec  facilité,  sans  être  pour  cela  dans  l'obligation 
de  remplacer  toute  la  pièce,  qui  n'est  soumise  alors  qu'à  l'usure  résultant 
de  la  pression  latérale. 

Le  pivot  repose  par  sa  base  sur  la  surface  du  grain,  soit  en  totalité,  soit 
en  partie,  suivant  la  forme  même  qu'on  leur  a  donnée.  Il  est  évident  que 
le  mieux  serait  de  les  faire  coïncider  le  plus  exactement  possible  sur  toute 
leur  étendue,  afin  de  diminuer  l'usure,  et  de  les  faire  servir  plus  long- 
temps. Pourtant  il  convient  d'adopter  de  préférence  des  surfaces  légère- 
ment convexes  et  concaves,  comme  celles  indiquées  sur  la  fig.  1,  afin  de 
laisser  un  petit  espace  libre  à  la  circonférence  pour  faciliter  l'introduction 
de  l'huile  entie  elles. 

Pour  bien  maintenir  la  verticalité  de  l'arbre,  il  ne  faut  pas  seulement 
que  le  pivot  porle  bien  sur  son  grain  dacier,  il  doit  encore  être  ajusté 
avec  soin  dans  lu  crapaudine,  qui  l'enveloppe  latéralement  sur  une  grande 
partie  de  sa  hauteur,  et  qui,  pour  cela,  doit  être  retenue  très-solidement, 
après  que  sa  place  a  été  bien  déterminée. 

A  cet  effet,  elle  est  ajustée  elle-même  dans  une  sorte  de  manchon  ou 
gobelet  en  fonte  D,  qui,  bien  alésé  intérieurement,  repose  par  sa  base  ^ur 
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le  fond  dressé  de  l'espèce  de  boite  ou  support  E^  appelé  communément 
poélette.  Sur  quatre  parties  extérieures  opposées  de  ce  gobelet  on  a  mé- 
nagé des  facettes  droites  et  verticales  destinées  à  recevoir  la  pression  des 
yis  latérales  F,  dont  les  écrous  en  fer  g,  de  forme  carrée,  sont  logés  dans 
l'épaisseur  même  de  la  poélette.  A  Taide  de  ces  vis ,  qui  sont  quelque- 
fois taraudées  directement  dans  la  fonte ^  on  peut  aisément  fixer  la 
position  du  gobelet  en  le  poussant  soit  d'un  c6té^  soit  de  Taulre^  et  régler 
par  suite  celle  de  la  crapaudine^  du  pivot  et  de  l'arbre  entier,  en  les 
maintenant  d'une  manière  très-solide. 

La  poélette  est  retenue  elle-même  fort  solidement  soit  sur  un  massif  en 
maçonnerie^  soit  sur  une  assise  en  fonte^  au  moyen  de  plusieurs  boulons 
à  écrous  d,  lorsqu'elle  n'est  pas  fondue  avec  de  grandes  plaques  en  fonte, 
comme  celles  qui  sont  appliquées  dans  les  moulins  à  farine. 

Cette  disposition  de  crapaudine,  de  manchon  et  de  poélette  séparés^  est 
très-convenable  dans  la  pratique  et  doit  être  évidemment  préférée  à  celle 
qui  est  adoptée  quelquefois  par  raison  d'économie.  Sans  doute  on  peut, 
dans  certains  cas,  supprimer  le  gobelet  en  fonte,  ce  qui  diminue  un  peu  le 
volume  de  la  poélette,  mais  alors  la  pression  des  vis  de  centrage  F  se  fait 
directement  sur  la  crapaudine,  qui  est  le  plus  souvent  en  matière  moins 
dure.  De  plus,  comme  il  faut  pouvoir  la  soulever  ou  la  baisser,  afin  de 
régler  exactement  la  hauteur  du  grain,  et  par  suite  la  position  du  pivot  et 
de  son  arbre,  on  est  dans  l'obligation  de  desserrer  les  vis,  et  par  consé- 
quent l'arbre  vertical  est  susceptible  de  se  décentrer.  Cet  inconvénient 
n^a  pas  lieu  avec  le  gobelet ,  qui  permet  l'élévation  ou  l'abaissement  de  la 
crapaudine,  tout  en  restant  sur  le  fond  de  la  poélette,  et  qui ,  par  suite, 
ne  se  dérange  pas,  et  ne  peut  déranger  la  verticalité  de  l'arbre. 

il  est  vrai  que  des  mécaniciens,  pour  simplifier  autant  que  possible  la 
construction  de  ces  organes  mécaniques,  se  contentent  de  fixer  la  crapau- 
dine même  sur  la  poëletle,  et  n'appliquent  pas  de  moyens  de  soulagement. 
Hais  cela  ne  peut  s'admettre  tout  au  plus  que  pour  des  axes  très-légers, 
qui  n^ont  pas  d'engrenages,  et  qui  peuvent  être  levés  ou  baissés  d'une  cer- 
taine quantité  sans  inconvénient. 

Il  n'en  est  pas  de  même  dans  un  grand  nombre  de  cas,  où  il  est  très- 
essentiel  ,  au  contraire,  que  la  position  de  Tarbre  soit  très-rigoureusement 
déterminée  et  doive  rester  tout  à  fait  invariable. 

Tel  est,  dans  un  moulin  à  farine^  Taxe  vertical  que  l'on  nomme  le  fer 
de  meule.  On  n'a  pas  seulement  là  à  remédier  à  l'usure  du  pivot  et  de  son 
grain,  et  à  régler  la  position  de  l'engrenage  qu'il  porte,  mais  encore  il  faut 
pouvoir  à  chaque  instant  vérifier  si  la  meule  mobile  s'approche  trop  ou 
trop  peu  de  la  meule  gisante.  Il  est  indispensable  d'avoir  constamment  la 
faculté  de  monter  ou  de  baisser  l'arbre,  et  par  conséquent  sa  crapaudine 
et  son  pivot. 

C'est  ce  qui  a  lieu  au  moyen  d'une  tige  verticale  en  fer  G,  qui  travei*se 
le  centre  de  la  poélette  et  vient  soppliqucr  au-dessous  de  la  crapaudine. 
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Cette  tige  ne  doit  pas  tourner  :  elle  est  par  cela  même  soit  de  forme  cai^ 
réc  à  sa  partie  supérieure,  soit  plutôt  de  forme  cylindrique,  avec  une  petite 
nervure  qui  la  retient  dans  Tépaisseur  de  la  fonte,  sans  toutefois  1  empè- 
rhor  de  marcher  verticalement.  On  peut  employer  divers  procédés^  comme 
ou  le  verra  plus  loin,  pour  la  faire  monter  ou  descendre  et  la  maintenir 
dans  la  position  qu'elle  doit  occuper.  Le  tout  doit  d'ailleurs  être  disposé 
pour  porter  toute  la  charge  de  la  crapaudine  et  de  l'arbre;  c'est  pourquoi 
on  donne  à  la  tige  à  peu  près  le  môme  diamètre  qu'au  pivot. 

Pour  maintenir  parfaitement  la  verticalité  d'un  arbre  de  transmission 
commandé  par  des  roues  d'angle^  nous  avons  vu,  à  la  manufacture  de  tabac 
de  Strasbourg^  que  l'ingénieur  en  chef,  M.  Rolland,  n'avait  pas  liésité, 
craignant  que  le  gobelet  et  les  vis  de  centrage  ne  fussent  pas  sufHsants  pour 
soutenir  la  poussée  des  dents  de  la  roue  motrice,  de  placer  immédiatement 
au-dessus  de  la  crapaudine  un  large  collet  en  bronze,  de  sorte  que  le  pivot 
ne  touche  pas  le  gobelet;  il  ne  fait  que  reposer  sur  le  grain  d*acier  de  la 
crapaudine,  qui  n'a  alors  d'autre  mission  que  de  supporter  l'arbre. 

Une  condition  extrêmement  essentielle  à  remplir  dans  la  construction 
de  ces  organes,  c'est  un  graissage  facile,  certain  et  constant.  Par  cela 
même  que  la  charge  porte  sur  des  surfaces  comparativement  très-petites, 
si  ces  surfaces  ne  sont  pas  bien  lubrifiées,  elles  ne  tardent  pas  à  s'échaufifer^ 
et  par  suite  le  frottement  et  Tusure  augmentent  dans  des  proportions  con- 
sidérables; on  a  alors  l'inconvénient  de  dépenser  beaucoup  de  force  inu- 
tilement, et  d'être  obligé  de  remplacer  dos  pièces  très-souvent. 

Lorsque  le  pivot  et  la  poêlette  sont  à  portée  de  l'ouvrier,  comme  dans 
la  plupart  des  moulins,  le  graissage  peut  être  vérifié  à  chaque  instant.  U 
suffit  de  ménager  à  la  partie  supérieure  de  la  crapaudine  un  évidement 
annulaire  formant  un  petit  réservoir  dans  lequel  on  verse  l'huile^  qui  peut 
se  rendre  goutte  par  goutte,  ou  du  moins  en  très-petite  quantité  à  la  fois, 
l^ar  deux  cannelures  étroites  et  demi-circulaires  t  (fig.  2),  pratiquées  verti- 
calement sur  toute  la  hauteur  de  la  paroi  intérieure  de  la  crapaudine,  et 
qui  ont  servi  à  introduire  la  nervure  f;  une  demi-saignée  analogue  est 
également  pratiquée  sur  la  base  concave  du  grain,  depuis  la  circonférence 
jusqu'au  centre,  afin  que  la  goutte  d'huile  puisse  y  arriver  et  se  répandre 
sur  toute  la  surface  pendant  la  rotation  du  pivot. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  de  remplacer  le  grain,  il  faut,  après  avoir  dé- 
monté l'arbre  çt  enlevé  la  pointe^  retirer  la  crapaudine  en  desserrant 
les  vis  de  centrage.  Comme  souvent  il  ne  suffit  pas  de  renverser  celle-ci 
pour  faire  tomber  le  grain,  à  cause  de  la  grande  adhérence  qu'il  a 
prise  par  le  poids  constant  qu'il  a  supporté  pmdant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  on  pratique  au  centre  un  petit  trou  t  (Gg.  1),  que  Ton 
tiuaiuie,  afin  d'y  visser  un  fil  de  fer  terminé  p^ir  une  poignée^  au  moyen 
duiiiicl  on  peut  aloi^s  l'enlever  ai^iiiicnt.  Ce  polit  trou  ne  nuit  nulle- 
ment au  mouvement ,  au  contraire,  il  facifite  le  graissage  en  s'emplissant 
d'huile  constamment. 
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Comme  la  crapaudiiiP,  malgré  son  ajuslement  Irès-précis  dans  le  gobe- 
let de  fonte,  pourrait  dans  certaios  cas,  pour  c^use  d'échaulTi^ment  par 
exemple,  tendre  à  tourner  sur  elle-même,  entraînée  par  la  pointe,  on  a  la 
précaution  de  la  letcnir  simplement  à  l'aide  d'une  petite  vis  h  [fi;;.  1),  qui 
est  taraudée  dans  l'épaisseur  du  manchon,  et  qui  déiiameure  pour  pénétrer 
dans  ia  rainure  verticale  et  rei:tangulairo  préalablement  pratiquée  sur  la 
surface  extérieure  de  la  crapaudine,  depuis  ce  point  jusqu'à  sa  base,  aSn 
de  ne  pas  l'cmpôchei-  de  monter  quand  il  est  nécessaire  de  l'élever. 

Le  pivot ,  sa  crapaudine  et  la  poiîlctte  établis  dans  ces  conditions  exigent 
nécessairement  beaucoup  de  main-d'œuvre,  et  reviennent  par  suite  à  un 
prix  assez  élevé,  comparativement  â  d'autres  organes  analogues,  d'une 
disposition  plus  simple  et  plus  facile. 

En  Bjustunt,  par  exemple,  la  crapaudine  directement  dans  sa  poélette, 
comme  le  Font  certains  constructeurs  de  moulins,  qui  ne  craignent  pas 
d'avancer  que  leur  système  est  plus  récent  et  meilleur,  en  supprimant  les 
vis  de  centrage,  ainsi  que  la  tige  à  soulager,  il  est  évident  que  le  mécanisme 
est  bien  simplifié  et  par  conséquent  beaucoup  plus  économique  (1);  ils 
peuvent  donc  le  livrer  à  un  prix  Irès-infcrieur.  Les  personnes  qui  les  l'ont 
travailler,  et  qui  ne  peuvent  se  rendre  compte  de  ces  différences,  sont 
étonnées  que  d'autres  mécuniciens,  plus  précis  et  plus  consciencieux,  leur 
présentent  des  tarifs  sensiblement  plus  élevés. 

Ce  que  nous  disons  ici  pour  l'objet  qui  nous  occupe  a  lieu  de  même  pour 
un  grand  nombre  d'autres  organes  mécaniques.  Aussi  nous  faisons  ces 
rélli;\iuos  pour  engager  tes  industiiets  À  ne  pas  trop  se  laisser  entraîner 
par  des  bons  marchés  qui  le  plus  ordinairement  ne  sont  que  trop  fictifs. 
Nous  ne  prétendons  pas,  au  reste,  que  ce  modèle  doive  être  constamment 
adopté  dans  toutes  ses  parties.  Lorsque  les  arbres  ne  doivent  tourner 
qu'accidentellement,  comme  dans  les  grues,  ou  bien  lorsqu'ils  ne  sup- 
portent que  de  faibles  charges,  ou  encore  qu'ils  no  portent  pas  des  pièces 
qui  exigent  une  grande  exactitude  dans  leur  position  relalivi!,  comme  dans 
les  moulins,  il  n'est  plus  nécessaire  d'attacher  â  la  construction  du  pivot  et 
de  ses  accessoires  la  même  importance,  on  peut  l'exécuter  d'une  manière 
plus  simple,  ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Il  faut  évidemment  pour  cet  organe,  tomme  pour  beaucoup  d'autres, 
avoir  égard  aux  conditions  spéciales  à  remplir.  Nous  donnons  à  ce  sujet 
divers  exemples  qui  sont  représentés  sur  la  pi.  18,  et  que  nous  décrirons 
successivement  après  avoir  indiqué  toutefois  les  règles  pratiques  adoplées 
pour  les  dimensions  de  pivots  en  fer  et  eu  acier. 
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BàOLBS   PRATIQUB8  BT  TABLES  POUR   dAtIRHXIIBR  LB8  DIMBM8I0ir8  DUS  PHTOTS. 

Diamètre  des  pivots.  —  L'examen  des  conditions  dans  lesquelles  se 
trouve  un  pivot  en  général^  permet  de  reconnaître  de  suite  que  le  seul 
effort  qu'il  ait  à  subir  est  celui  du  poids  même  de  Taxe  qu'il  termine  et 
des  organes  qui  s'y  trouvent  montés.  Par  conséquent,  la  section  d'un  pivot, 
comme  corps  soumis  à  un  effort  d'écrasement,  doit  varier  nécessairement 
avec  la  charge  qu'il  supporte,  et  c'est  ce  que  Ton  observe  en  effet. 

Il  a  été  fait  des  expériences  très-précises  tendant  à  déterminer  les 
efforts  par  compression  capables  de  faire  fléchir  un  solide  de  métal  et 
même  de  le  faire  rompre,  comme  aussi  à  déterminer  le  degré  de  charge 
auquel  on  peut  le  soumettre  sans  altérer  aucunement  son  élasticité. 

Ainsi,  pour  le  fer,  ou  a  trouvé  qu'une  charge  de  25  kilogrammes  par 
millimètre  carré  pouvait  déterminer  la  rupture,  et  qu'il  convient  de  ne  pas 
dépasser  en  pratique  le  quart  environ  de  cet  effort, 

soit  6  kilogrammes ,  ou  600  kilogrammes  par  centimètre  carré , 

pour  rester  dans  des  limites  donnant  une  sécurité  complète,  et  tant  que 
la  longueur  du  solide  chargé  n'excède  pas  10  fois  son  diamètre  ou  sa 
dimension  transversale  minimum. 

Mais  on  peut  remarquer  que  les  diamètres  que  l'on  adopte  en  pratique 
pour  les  pivots  sont  bien  supérieurs  à  ce  qu'ils  seraient  si  on  les  calculait 
dans  l'unique  considération  de  cette  résistance,  et  en  adoptant  cette  valeur 
de  résistance  pour  unité  de  section;  d'autre  part,  dans  les  différents  cas 
de  l'emploi  des  pivots,  il  est  facile  de  reconnaître  que  leurs  sections  sont 
loin  d'être  proportionnelles,  où  autrement  dit  que  les  uns  sont  relative- 
ment beaucoup  plus  forts  ou  beaucoup  plus  faibles  que  les  autres. 

On  peut  trouver  aisément  à  expliquer  ces  différences  en  remarquant 
qu*ils  ne  tournent  pas  tous  avec  une  même  vitesse,  et  que,  lorsque  cette 
vitesse  devient  grande,  on  cherche  autant  que  possible  à  réduire  le  dia- 
mètre des  pivots  pour  diminuer  le  travail  absorbé  par  le  frottement. 

Quant  à  leur  excédant  général  de  dimension,  on  conçoit  que  le  mouve- 
ment étant  une  cause  d'usure,  on  doive  les  faire  assez  forts  pour  que  cette 
dernière  ne  soit  pas  trop  rapide.  Ajoutons  encore  que  pour  les  plus  petits 
pivots,  la  question  de  résistance  h  la  charge  devenant  presque  nulle,  leur 
diamètre  ne  s'y  trouve  aucunement  en  rapport,  et  est  toujours  beaucoup 
plus  fort  que  leur  faible  résistance  ne  semblerait  le  comporter. 

Pour  avoir,  néanmoins,  un  point  de  départ  qui  puisse  aider  à  déter- 
miner pratiquement  le  diamètre  d'un  pivot,  nous  avons,  après  un  grand 
nombre  d'observations,  cherché  à  établir  une  règle  simple  suivant  laquelle 
la  résistance  moyenne  d'un  pivot  tournant  rapidement, 

soit  au  moins  50  tours  par  minute, 
et  ne  dépasse  pas  200  h  250  kilogrammes  par  centimètre  carré  de  section. 
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Cette  règle  comporte  une  quantité  fixe  que  nous  admettons  de  5  milli' 
mètreSy  et  qui  s'ajoute  toujours  au  résultat  direct^  pour  éviter  que  les 
faibles  diamètres  ne  puissent  pas  descendre  au-dessous  d'une  certaine 
valeur  voulue  par  la  pratique. 

Pivots  en  fer  forgé.  —  La  formule  pratique  que  nous  proposons 
pour  déterminer  le  diamètre  d'un  pivot  en  fer^  supportant  une  charge 
donnée,  est  alors  : 

,/  =  f.  A  )  +  5mill. 


=(/i 


2 
dans  laquelle 

d  représente  le  diamètre  cherché,  exprimé  en  millimètres  ; 
P  exprime  la  charge  en  kilogrammes. 

Cette  formule,  extrêmement  simple^  peut  se  traduire  par  la  règle  sui- 
vante : 

Le  diamètre  d'un  pivot  est  égal  à  la  racine  came  de  la  moitié  de  la  charge 
quil  su}>porte,  plus  cinq  millimètres. 

Exemple.  —  Quel  doit  être  le  diamètre  du  pivot  d'un  fer  de  meule, 
sachant  que  le  poids  qu'il  porte,  composé  du  fer  de  meule  (de  2  mètres  de 
longueur),  de  sa  poulie  et  de  la  meule  courante,  est  de  1200  kilogrammes? 

On  trouve 

d  =  |/îj^9  +  5mill.  =  29"»^»  5. 
2 

Soit  30  millimètres,  dimension  qui  parait,  en  effet,  généralement  adoptée 
dans  la  pratique. 

Pivots  en  acier.  —  Si  le  pivot  devait  être  en  acier,  et  que  Ton  voulût 
le  réduire  autant  que  possible,  on  prcndr^Ht  les  0,0  de  la  dimension  trou- 
vée, ce  qui  donnerait  pour  le  diamètre  correspondant 

30  X  0,6  =  18  millimètres. 

La  formule,  disposée  directement  pour  ce  genre  de  pivot,  peut  s'écrire 
ainsi  : 

d'  =  k  0,18P  +  3  mil. 

Par  conséquent,  en  opérant  directement  pour  i*exemple  proposé,  on 
trouverait 

d  =  K  0,18  X  1200  +  3  =  17«>»7, 

valeur  identique  à  la  suivante  : 

29,5  X  0,6  =  17,7. 

A  l'aide  de  ces  deux  formules,  nous  avons  calculé  la  table  suivante  qui 
renferme  une  série  de  diamètres  de  pivots  en  fer  et  en  acier  pour  des 
charges  déterminées,  et  suivant  une  étendue  bien  suffisante  pour  la  pratique. 
XI.  16 
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45.5 
46 
47 
47.5 
48 
49 


CHARGES. 


kil. 
4500 

9000 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

5000 

5500 

6000 

6500 

7000 

nm 

8000 
9000 
40000 
44000 
4200v) 
13000 
44000 
45000 
46000 
47000 
48000 
190<:0 
20000 
210C0 
220G0 


DIAMÈTRES 

des  pivots 


en  fer. 


mill. 
32 

37.5 

39 

44 

à6 

49 

59 

55 

58 

60 

69 

64 

G6 

68 

79 

76 

79 

82 

85 

88 

94 

94 

97 

99.5 
409 
405 
107 
409 


en  acier. 


mill. 
49 

«9 

23 

26 

97 

29 

34 

33 

35 

36 

37 

38 

39.5 

44 

43 

46 

47 

49 

54 

K) 

.'V4.5 

56 

58 

59 

60 

6J 

64 

65 


CHARGES. 


kil. 
9J000 

84000 

95000 

26000 

97000 

28000 

99000 

30000 

89000 

34000 

36000 

38000 

40000 

42000 

44000 

46000 

48000 

50oO<) 

55000 

600^)0 

65000 

70000 

7.'')000 

80000 

85000 

00000 

95000 

400000 


DIAMÈTRES 
des  pivots 


en  fer. 


mUl. 
449 

444 

416 

419 

491 

499 

495 

497 

434 

435 

439 

449 

446 

450 

453 

456 

460 

463 

470 

478 

485 

499 

498 

205 

814 

917 

223 

929 


en  acier. 


miU. 
67 

68 

69 

74 

79 

73 

75 

76 

79 

81 

83 

85 

87 

90 

94 

93 

96 

98 

403 

406 

444 

445 

448 

493 

496 

430 

434 

437 
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Il  e3t  évident  i|if  en  étendant  cette  Uible  jusqu'aux  charges  énormes  de 
90  à  )Q0  ()0Q  kilogrammes,  il  est  bien  rare  que  de  telles  charges  se  ren- 
contrent en  pratique;  aussi  est-ce  pluUH  comme  point  de  comparaison  que 
nous  l'avons  fait.  Cependant^  dans  certains  cas^  pour  des  pivots  de  grues^ 
par  exemple,  on  peut  quelquefois  s'en  approcher. 

La  table  ne  contient  pas  d'indications  à  Tégard  des  pivots  en  fonte,  que 
l'on  évite  généralement,  et  dont  les  diamètres  pourraient  être  égaux  à 
ceux  en  fer  pour  les  mômes  charges. 

Quand  on  applique  des  pivots  en  fonte^  c'est  souvent  parce  qu'ils  font 
partie  de  la  pièce  môme  qu'il  s'agit  de  supporter,  ainsi  que  nous  en  mon- 
trerons des  exemples. 

Tracé  graphique.  —  La  fig.  A,  du  dessin  pi.  18,  représente  un  tracé 
qui  permet  de  trouver  directement  les  diamètres  des  pivots  en  fer  et  en 
acier  pour  des  charges  comprises  entre  zéro  et  40  000  kilogrammes. 

Les  charges  sont  indiquées  en  kilogrammes  par  l'échelle  supérieure  AB, 
et  les  diamètres  en  millimètres  par  celle  verticale  A  D. 

La  première  courbe  DB  correspond  aux  pivots  en  fer,  et  la  deuxième 
I)B'  aux  pivots  en  acier. 

On  se  sert  de  ce  tracé  de  la  môme  façon  que  de  ceux  que  nous  avons 
donnés  jusqu'alors;  et  celui-ci,  malgré  |a  réduction  de  son  échelle^  est 
d'une  exactitude  rigoureuse. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  (Je  déterminer  le  diamètre  d'un  pivot  en  fer 
CQrrespondanl  à  la  charge  de  22  OOp  kilogrammes^  on  suit  la  ligne  du  tracé 
paissant  par  ce  degré ,  pris  sur  l'échelle  A  B ,  jusqu'à  son  intersection  a 
avec  la  première  courbe  DB;  et  de  ce  point  on  suit  l'horizontale  jusqu'à 
réchelle  AD,  sur  laquelle  on  trouve,  comme  division  correspondante, 
110  millimètres,  qui  est  le  diamètre  cherché. 

Si  le  pivot  devait  ôtre  en  acier,  on  ferait  la  môme  opération,  mais  en  se 
servant  de  la  deuxième  courbe,  et  Thoi'izontale  passant  ej\  a!  donne  .66  sur 
l'échelle  A  D  des  diamètres. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  table^  dont  toutes  les  valeurs  ont  été  déter- 
minées par  les  formules,  on  trouve,  pour  les  mômes  données,  109  et  65, 
soit  ponr  chaque  cas  1  mill.  de  différence,  ce  qui  est  tout  à  fait  insigni- 
fiant pour  la  pratique. 

Longueur  des  pivots.  —  En  fixant  le  diamètre  d'un  pivot  relative- 
ment à  la  charge  qu'il  supporte,  nous  n'avons  aucunement  considéré  la 
longueur  qu'il  doit  avoir,  attendu  que  celle-ci  est  toujours  assez  faible  pour 
ôtre  négligée,  quant  à  son  influence  sur  l'action  de  la  charge.  On  sait,  en 
effet,  que  les  corps  soumis  à  ce  genre  d'effort  doivent  atteindre  une  loa- 
gucur  d'au  moins  dix  fois  le  diamètre,  pour  que  cette  longueur  oblige  à 
modifier  le  coefficient  de  résistance;  or,  les  pivots  ne  dépassent  jamais 
trois  à  quatre  fois  leur  diamètre,  au  maximum. 

Par  conséquent,  il  sutlira  de  faire  remarquer  que  cette  longueur  n'est, 
le  plus  ordinairement,  que  le  dou|9le  ou  le  triple  du  diamètre^  et  qu'elle  a 
souvent  }>eaacoQp  moins* 
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Dans  rexemple  que  nous  avons  choisi^  la  partie  cylindrique  du  pivot  est 
dans  le  rapport  de  2  ù  1  avec  le  diamètre,  et  comprend  de  plus  une  gorge 
tournée  en  congé  qui  se  raccorde  avec  l'embase. 

La  portion  engagée  dans  le  gobelet  égale  en>iron  1,  5  (/. 

Soit  une  fois  et  demi  le  diamètre. 

C'est  tout  ce  qu'il  est  nécessaire  de  donner,  même  en  supposant  que 
l'axe  puisse  être  soumis  par  moment  à  des  efforts  qui  le  soulèvent,  en  rai- 
son d'une  disposition  particulière  des  organes  de  transmission  qu'il  porte. 

Quant  à  la  partie  conique  qui  est  renfermée  dans  le  bout  inférieiu*  de 
l'arbre  vertical,  il  importe  de  lui  donner  une  grande  portée,  afin  qu'elle 
soit  solidement  assujélie  et  qu'elle  conserve  bien  sa  verticalité.  Il  faut 
d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  que  par  l'adhérence  seule  le  pivot  se 
trouve  toujours  entraîné  dans  la  rotation  de  l'axe.  Aussi  nous  conseillons 
de  faire  cette  portée  d'une  longueur  au  moins  égale  à  trois  fois  le  dia- 
mètre (l  pour  les  dimensions  inférieures ,  et  deux  fois  dans  les  grandes 
dimensions. 

PIVOTS  DE   DIVERS   SYSTÈMES 

Si  tous  les  pivots  se  ressemblent  quant  à  leur  fonction^  ils  différent  sou- 
vent dans  leur  agencement,  et  quelquefois  dans  leur  disposition  géné- 
rale. Ainsi,  nous  en  trouvons  qui  sont  renversés,  c'est-à-dire  qu'au  lieu 
d'appartenir  à  l'axe  qu'ils  supportent,  ils  occupent  la  place  de  la  crapau- 
dine  et  sont  Uxes  comme  elle;  tandis  que  c'est  l'axe  qui  est  évidé  dans  la 
partie  où  le  pivot  vient  s'engager. 

Mais  les  dissemblances  portent  surtout  sur  la  nature  des  organes  acces- 
soires, comme  aussi  sur  les  moyens  que  Ton  a  imaginés  pour  en  assurer  le 
graissage. 

Nous  commencerons  parles  pivots  de  fers  de  moules,  qui  ne  diffèrent  de 
notre  type  que  par  quelque  agencement  de  détail,  et  nous  continuerons 
par  les  pivots  de  turbines,  qui  sont  les  plus  remarquables  par  les  disposi- 
tions particulières  qu'ils  exigent. 

PIVOTS  DB  FERS   DB    MBULES   (FIG.   3  A   7  ). 

Les  pivots  appliqués  aux  axes  des  meules  de  moulins  à  farine  peuvent 
être  considérés  avec  leurs  crapaudines  comme  entièrement  semblables, 
quant  à  leur  ensemble ,  à  celui  que  nous  avons  présenté  comme  type, 
fig.  1  et  -2.  On  remarque  seulement  quelques  différences  dans  la  disposi- 
tion de  la  poulette,  proprement  dite,  à  cause  de  son  installation  sur  les 
pièces  qui  servent  de  base  à  la  construction  du  beffroi.  Mais  c'est  encore 
dans  les  moyens  qui  sont  employés  pour  soulever  le  pivot  et  la  meule, 
que  Ton  signale  des  modifications  essentielles. 

Les  fig.  3  et  4  représentent  une  disposition  qui  a  été  adoptée  dans  la 
construction  des  moulins  de  Corbeil,  appartenant  à  M.  Darblay. 

La  pièce  principale  A,  dans  laquelle  sont  disposées  toutes  celles  qui 
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composent  rcnsemUe  de  la  poélette,  est  fondue  avec  une  bride  a  encas- 
trée dans  la  plaque  de  fondation  B  du  beiïroi^  qui  repose  elle-même  sur  un 
massif  en  maçonnerie,  dans  lequel  se  trouve  pratiqué  un  évidement  pour 
loger  le  mécanisme  servant  à  soulever  la  meule. 

Le  pivot  C  du  fer  de  meule  I),  tourne  dans  son  gobelet  en  bronze  6, 
lequel  est  exactement  ajusté  dans  un  étui  cylindrique  en  fonte  c  qui  doit 
être  soulevé  avec  le  fer  de  meule.  Pour  effectuer  ce  mouvement  indépen- 
damment des  autres  rinces,  il  est  disposé  pour  glisser  dans  une  pièce 
cylindrique  d,  reposant  invariablement  sur  le  fond  de  la  crapaudine  A , 
mais  qui  peut  obéir  latéralement  à  l'action  des  quatre  vis  de  centrage  e, 
taraudées  dans  le  corps  principal  A. 

Dans  l'intention  que  le  mouvement  vertical  de  la  pièce  c  ait  lieu  sans 
la  variation  que  pourrait  lui  donner  le  mouvement  circulaire  du  pivot,  à 
cause  de  la  liberté  nécessaire  dans  son  ajustement,  cette  pièce  a  une  forme 
extérieure  à  huit  pans,  ainsi  que  l'intérieur  de  celle  d  dans  laquelle  elle 
glisse  9  ce  que  la  fig.  &.  fait  très-bien  voir. 

Pour  soulever  l'étui  c,  et  par  suite  le  fer  de  meule,  on  fait  usage  d'une 
vis  E,  dont  la  tète  est  aus-^i  à  huit  pans  comme  la  pièce  qu'elle  doit  soule- 
ver, et  qui  est  taraudée  dajis  le  moyeu  d'une  roue  d'engrenage  hori- 
zontale F,  de  façon  à  lui  former  écrou.  Cette  roue  est  munie  d'un  pivot  f, 
qui  a  son  point  d'appui  (ixe  sur  la  maçonnerie. 

Par  conséquent,  si  Ton  fait  tourner  la  roue,  la  charge  la  maintenant 
constamment  à  une  même  hauteur,  la  vis  sort  de  son  écrou  ou  s j  engage 
suivant  le  sens  du  mouvement,  et  la  roue,  c'est-à-dire  l'écrou,  ne  se 
déplaçant  pas  dans  le  sens  vertical,  c'est  la  vis  qui  monte  ou  qui  descend, 
et  qui  soulève  ou  laisse  descendre  la  pièce  c,  ainsi  que  le  fer  de  meule. 

Pour  opérer  ce  mouvement  à  la  main,  il  existe  un  pignon  engrenant 
avec  la  roue  F,  dont  l'axe  est  également  fixe,  et  traverse  la  plaque  de  fon- 
dation B,  au-dessus  de  laquelle  il  est  terminé  par  un  carré  sur  lequel 
s*adapte  une  clef  ou  un  volant-manivelle. 

Disons  en  terminant  que  toute  la  partie  du  mécanisme  qui  se  trouve 
au-dessus  de  la  plaque  est  recouverte  par  une  rosace  en  cuivre  mince  g, 
pour  le  garantir  des  folles  farines  qui,  ainsi  qu'on  le  sait,  se  déposent  en 
abondance  sur  la  plupart  des  pièces  qui  composent  le  beffroi  d'un  moulin. 

Le  détail  du  système  précèdent  suffirait  déjà  pour  faire  comprendre 
la  seconde  modification  indiquée  sur  les  fig.  5  et  6,  laquelle  ne  peut  être 
considérée  que  comme  un  légère  variante  de  la  première. 

Ce  dernier  a  été  adopté  par  M.  Calla  dans  la  construction  d'un  moulin 
très-important  dont  nous  avons  donné  les  machines  motrices  dans  le 
IX*  vol.,  pi.  21  et  22. 

La  différence  que  l'on  peut  remarquer  tout  d'abord,  est  dans  les  roues 
qui  commandent  la  vis  E,  qui  sont  d'angle  au  lieu  d'être  droites,  par  cette 
simple  raison  que  la  manœuvre  devait  se  faire  sur  la  face  verticale  du  massif 
en  maçonnerie,  au  lieu  de  s'effectuer  au-dessus  de  la  plaque  B.  En  effet, 
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Tarbrc  horizontal  /i  du  pignon  F^  est  celui  qui  porte  le  volant  sur  lequel 
on  agît  pour  régler  la  meule. 

Mais  il  existe  aussi  un  charigemrnt  qui  ne  peut  être  qu'avantageux, 
c'est  que  la  vis  E,  au  lieu  (Fêtre  taraudée  dans  le  moyeu  de  la  roue  F,  qui 
est  évidemment  de  fonte  de  fer;  a  un  écrou  spécial  en  fer  i  encastré  dans 
le  moyeu  de  la  roue. 

Il  en  est  de  même  des  vis  de  centrage  e  qui  ont  aussi  leur  écrou  e^ 
logé  dans  la  paroi  intérieure  de  la  boîte  A. 

Là,  comme  généralement,  on  n'a  pas  cru  nécessaire  d'employer  Télui  c 
de  la  disposition  précédente,  le  gobelet  en  bronze  b  est  poussé  directe- 
ment par  la  vis  £,  et  se  trouve  ajusté  rond  dans  la  pièce  ci,  sur  laquelle 
agissent  les  vis  de  centrage. 

On  a  pu  voir  dans  le  x^  volume  de  ce  Recueil,  la  nouvelle  disposition 
donnée  au  moulin  de  Saint-Maur  par  M.  Darblay,  le  propriétaire  actuel 
de  ce  moulin.  Le  caractère  distinctif  de  cette  disposition  est  la  commande 
des  meules  par  la  partie  supérieure,  d'où  résulte  un  système  de  pivot  que 
tious  reproduisons  ici,  Dg.  7,  comme  point  de  comparaison  avec  les  pré- 
cédents. 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  disposition  spéciale  dont  nous  allons 
parler,  il  est  utile  de  ràt)pelér  en  (juoi  consiste  le  mécanisme  d'ensemble 
de  Tune  des  paires  de  meules  qui  le  composent. 

La  meule  gisante  est  traversée  par  un  bout  d'axe  vertical  A ,  qui  ne 
touriie  pas,  et  sert  de  support  à  la  meule  courante  en  même  temps  qu'à 
l'arbre  supérieur  D,  qui  constitue  réellement  l'organe  de  transmission.  La 
partie  inférieure  de  l'ai'bre  fixe  A  repose  dans  une  crapaudine,  contre 
laquelle  s'exeî'ce  le  mouvement  de  la  vis  (\m  règle  Técartement  des  deux 
meules. 

L*arbre  de  commande  D  transmet  le  niouvement  de  rotation  à  la  meule 
par  la  tiille  H,  qui  se  trouve  entraînée  par  un  manchon  en  fonte  5,  clavete 
à  la  partie  inférieure  de  l'arbre  D. 

Or,  le  point  d'appui  de  ce  mouvement  est  pris  sur  l'arbre  fixe  A,  qui  est 
garni  à  sa  partie  supérieure  par  un  gobelet  en  bronze  a  dans  lequel  |)é- 
nètre  un  mamelon  ménagé  à  la  nille,  et  qui  lui  forme  exactement  pivot. 
Aliisî  c'est  la  nille  qui  constitue  la  partie  tournante  en  s'appuyant  sur 
l'arbre  fixe  A,  remplissant  d« cette  façon  le  rôle  de  crapaudine. 

Mais  comme  il  doit  exister  entre  la  nille  et  l'arbre  1)  qui  la  commande 
une  liberté  de  mouvement  en  vue  du  nivellement  de  la  meule,  cet  arbre 
ii'y  possède  (Ju'un  point  d'appui  au  moyen  du  pointai  C,  se  logeant  dans  la 
fraisure  pratiquée  dans  la  nille.  Le  pointai  C  a  une  forme  conique  très- 
prononcée,  tant  pour  lui  réserver  de  la  force  à  son  ajustement  dans  l'arbre 
creux  D,  que  pour  rendre  aussi  faible  de  diamètre  que  possible  l'évidemcnt 
fait  dans  la  nille  pour  le  recevoir. 

Par  conséquent  le  pivot  C  n'a  pas  de  mouvernent  relatif  par  rapport 
à  la  nille  B,  puisqu'il  tourne  avec  elle,  ainsi  que  l'arbre  D;  il  ft  pour 
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fonction  tmique  de  supporter  cet  arbre,  tout  en  laissant  à  la  nille  la  liberté 
d'osciller  légèrement  suivant  rinfluencc  de  la  meule  courante. 

PIVOT   DB  LA   TURBINE  FOURItETROll   {TIQ.   8   A   11). 

La  turbine  de  M.  Fourneyron,  comme  un  certain  nombre  d'autres,  a 
son  axe  supporté  par  une  crapaudine  placée  à  sa  partie  inférieure,  sur  le 
fond  même  du  bief  d'aval;  cette  crapaudine  se  trouve^  par  conséquent, 
entièrement  plongée  dans  Teau,  ainsi  que  le  pivot. 

Par  ce  fait,  comme  par  la  grande  vitesse  de  l'axe  dont  la  chargé  est 
souvent  considérable,  le  graissage  est  difficile  et  ne  doit  jamais  faire 
défaut.  Aussi,  M.  Fourneyron  a-t-il  imaginé  une  disposition  toute  spé- 
ciale avec  laquelle  le  graissage  peut  se  maintenir  convenablement,  tout 
en  laissant  la  facilité  de  soulever  l'axe  tout  entier. 

Les  Gg.  8  à  11  représentent  le  pivot  et  sa  crapaudine,  tels  qu'ils  ont  été 
appliqués  aux  turbines  du  moulin  de  Saint-Maur  (nous  avons  déjà  montré 
cette  disposition  en  décrivant  la  turbine  elle-même,  à  la  fin  du  i^**  volume 
de  ce  Recueil  et  dans  le  Traite  des  Moteurs  hydrauliques), 

La  flg.  8  est  une  coupe  verticale  de  la  crapaudine  parallèlement  au  levier 
de  soulagement,  avec  la  partie  inférieure  de  Taxe  de  la  turbine. 

La  fig.  9  est  une  seconde  coupe  verticale  faite  perpendiculairement  à  la 
précédente. 

La  Og.  10  est  une  coupe  horizontale  partielle  suivant  1-2,  indi({uant 
rajustement  du  gobelet  B  dans  son  coussinet  f). 

La  fig.  11  est  un  détail  du  grain  d'acier  sur  lequel  repose  le  pivot. 

L'arbre  A  de  la  turbine  est  garni  à  sa  partie  inférieure  d'un  disque  a  en 
acier,  dont  la  surface  inférieure  est  concave,  et  qui  constitue  la  partie 
frottante,  ou  le  pivot  proprement  dit.  C'est  par  ce  disque  que  Taxe  repose» 
en  effet,  sur  un  grain  en  acier  b  terminant  la  partie  supérieure  d'un  go- 
belet B,  percé  d'une  mortaise  rectangulaire  pour  le  passage  du  levier  C, 
par  lequel  on  soulève  l'ensemble  de  l'axe  avec  la  turbine,  son  prolon- 
gement et  tous  les  organes  de  transmission. 

Mais  ici  le  pivot  n'est  point  engagé  dans  le  gobelet  de  façon  que 
celui-ci  puisse  le  retenir  latéralement,  comme  cela  a  lieu  ordinairement, 
et  comme  l'indique  le  modèle  Gg.  1  ;  il  est,  au  contraire,  entouré  d'une 
virole  c  qui  lui  forme  un  rebord  saillant  venant  embrasser  le  grain  et 
même  le  gobelet  B;  c'est  donc  une  disposition  inverse  à  celles  habi- 
tuelles, dans  lesquelles  le  pivot  est  l'organe  pénétrant.  On  verra  plus  bas 
que  c'est  précisément  en  vue  du  graissage  que  cette  disposition  a  été 
îmnginée  et  appliquée,  du  reste  avec  succès  par  M.  Fourneyron. 

Le  gobelet  B  représente  extérieurement  un  cylindre  bien  tourné  et  glis- 
sant à  frottement  doux  dans  une  longue  douille  D,  qui  est  maintenue  dans 
le  siège  £  de  la  crapaudine;  comme  cette  douille  est  terminée  des  deux 
bouts  par  des  collets  ménagés  pour  Tempécher  de  céder  au  mouvenkent 
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vertical,  le  siège  du  corps  E  est  formé  de  deux  parties  qui  sont  réunies 
par  des  boulons  d,  comme  les  deux  moitiés  d'un  manchon  d'assemblage; 
•le  siège  porte  aussi  en  e  les  points  dappui  du  levier  C,  et  repose  direc- 
tement sur  une  assise  en  maçonnerie. 

Avant  d'aller  plus  loin  et  de  décrire  les  moyens  réservés  pour  le  grais- 
sage, résumons  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  bien  faire  comprendre  ce 
qui  se  passe  dans  le  fonctionnement  de  ces  organes. 

Le  levier  C,  prenant  son  point  d'appui  fixe  en  e,  sur  le  siège  en  fonte  E, 
est  prolongé  de  l'autre  côté  d'une  quantité  suffisante,  afin  de  diminuer 
Teffort  à  exercer  pour  le  faire  agir;  cette  extrémité  est  rattachée  pour 
cela  à  une  tige  filetée,  par  laquelle  on  peut  alors  le  soulever  facilement  à 
l'aide  d'un  écrou  que  l'on  fait  tourner.  Or,  comme  ce  levier  traverse  le 
gobelet  B  ainsi  que  la  douille  D,  ce  gobelet  doit  se  soulever  nécessairement 
avec  lui,  mouvement  qui  s'effectue  par  le  glissement  du  gobelet  dans  la 
douille  D,  et  qui  a  pour  résultat  de  relever  Taxe  de  la  turbine. 

Voyons  maintenant  ce  qui  est  relatif  au  graissage. 

L^huile  est  amenée  d'un  réservoir  placé  beaucoup  plus  haut  que  le  pivot 
par  un  tube  ou  conduit  F,  qui  débouche  à  la  partie  inférieure  du  gobelet  B, 
auquel  il  a  été  ménagé  un  vide  /,  au-dessous  de  la  mortaise  que  traverse 
le  levier  C.  Par  conséquent  cette  espèce  de  chambre  se  remplit  d'huile; 
et,  comme  celle-ci  a  une  charge  due  à  la  hauteur  du  réservoir,  elle  s'élève 
en  passant  par  des  trous  g  pratiqués  dans  le  gobelet,  de  chaque  côté  de  la 
mortaise,  jusque  dans  |a  chambre  /^  semblable  à  la  précédente,  mais  qui 
se  trouve  justement  aiî-dessous  du  grain  /;. 

De  cette  dernière  capacité  l'huile  s'élève  encore  en  vertu  de  sa  pression 
et  parvient  à  la  surface  supérieure  du  grain  en  contact  avec  le  pivot,  en 
passant  par  des  cannelures  ou  rigoles  h  pratiquées  sur  sa  circonférence. 
(Voyez  «g.  8  et  11.) 

L'huile  peut  ainsi  ôtre  fournie  continuellement,  et  en  quantité  qui  peut 
être  réglée  suivant  la  hauteur  que  l'on  donne  au  réservoir,  de  laquelle 
hauteur  dépond  la  pression  qu'elle  exerce  pour  s'élever  jusqu'au  pivot;  et 
de  plus,  elle  est  complètement  isolée  de  l'eau  dans  laquelle  tout  l'appareil 
est  néanmoins  plongé. 

Mais  comme  celte  huile  doit  être  renouvelée,  et  qu'elle  doit  pouvoir 
s'échapper  d'elle-même  des  surfaces  en  contact,  le  disque  en  acier  a  qui 
garnit  le  bout  de  l'arbre  est  percé  à  son  centre  d*un  trou  t  (fig.  9),  qui 
correspond  à  un  évidement  j  ménagé  au  centre  de  l'arbre  A;  et  ce  der- 
nier est  lui-même  en  communication  avec  l'extérieur  par  un  trou  trans- 
versal k,  qui  traverse  l'arbre. 

C'est  en  suivant  ce  chemin,  le  seul  qui  lui  soit  réservé,  que  l'huile,  tou- 
jours sollicitée  par  sa  pression  initiale,  peut  quitter  les  surfaces  en  con- 
tact, goutte  à  goutte,  et  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  atteint  le  centre  du 
pivot. 

Cette  explication,  et  les  figures  qui  représentent  le  mécanisme  dans  tous 


PIVOTS  ET  CRAPALD1NES.  2W 

ses  détails^  suffiront  probablement  pour  en  faire  comprendre  tout  le  mérite. 
On  a  quelquefois^  il  est  vrai^  objecté  sa  complication.  Mais  ce  reproche, 
le  seul,  du  reste^  qu'on  lui  ait  adressé^  n*a  pas  d'importance  en  présence 
des  bons  résultats  obtenus,  car,  excepté  les  pivots  en  dessus,  dont  nous 
allons  parler,  aucune  autre  disposition  n'a  peut-être  aussi  complètement 
rempli  le  but  que  l'inventeur  s'est  proposé  d'altoindre. 

Il  ne  nous  reste  qu'à  faire  remorquer  la  grande  dimension  de  ce  pivot, 
comparativement  à  celles  qui  se  rencontrent  généralement  et  à  celles 
déterminées  par  la  règle  pratique  donnée  ci -dessus. 

En  effet ,  son  diamètre  correspond  à  une  pression  qui  ne  représente 
guère  qu'une  charge  de  70  à  80  kilogrammes  par  centimètre  carré  au  lieu 
de  celle  de  300  kilog.  qui  est  souvent  admise. 

Mais  ici  c'est  plutôt  la  disposition  même  que  la  résistance  à  la  charge 
qui  a  conduit  à  fixer  le  diamètre.  En  se  basant  sur  nos  doimées^  au  lieu 
de  130  qu'il  possède^  ce  pivot  eût  été  réduit  à  70  millimètres  environ, 
dimension  trop  réduite  pour  se  prêter  à  l'agencement  actuel. 

M.  Fourneyron,  en  adoptant  de  telles  proportions,  a  eu  surtout  en  vue 
d'éviter  réchauffement  et  par  suite  l'adhérence  ou  le  grippement  du  pivot 
et  de  son  grain.  Il  a  compris  qu'il  était  infiniment  préférable^  pour  un  tel 
mécanisme  fonctionnant  sous  l'eau  et  par  cela  même  presque  toujours 
inabordable,  de  donner  une  grande  section  au  pivot^  afin  de  réduire  au- 
tant que  possible  la  pression  sur  chaque  centimètre  carré  de  surface  en 
contact,  et  d'être  ainsi  plus  certain  d'un  graissage  régulier  et  continu. 

PIVOT  DE   LA  TURIINB  rONTAIHE    {TIQ.    IS   ET    13). 

Frappé  des  difiicultés  que  l'on  éprouve  à  disposer  un  pivot  sous  l'eau 
et  à  l'entretenir  dans  un  état  convenable,  M.  Fontaine,  bien  connu  comme 
constructeur  de  turbines,  a  eu  la  pensée  de  placer  ce  pivot  hors  de  l'eau, 
en  l'établissant  soit  isolé  au-dessus  du  bief  d'aval,  soit  tout  à  fait  au-dessus 
du  bief  d'amont. 

Ayant  construit  des  turbines  suivant  la  première  de  ces  combinaisons, 
c'est-à-dire  avec  le  pivot  élevé  au-dessus  du  niveau  d'aval,  et  en  quelque 
sorte  enfermé  dans  une  enveloppe  coniciue  qui  entourait  Tarbre,  il  adopta 
l'idée  d'un  ingénieur,  M.  Arson,  qui  avait  imaginé  de  placer  le  pivot  à  la 
partie  supérieure  de  l'arbre,  et  par  conséciuent  au-dessus  du  niveau  du 
bief  d'amont. 

Cette  disposition,  complètement  améliorée  et  transformée  par  M.  Fon- 
taine, est  arrivée  au  point  de  perfection  où  nous  la  montrons  aujourd'hui 
sur  les  fig.  12  et  13, 

Le  principe  de  cette  nouvelle  disposition  a  été  déjà  démontré  dans  ce 
même  ouvrage  en  décrivant  la  turbine  de  M.  Fontaine,  laquelle  en  était 
munie,  mais  sous  une  forme  quelque  peu  différente  de  celle-ci,  au  moins 
quant  aux  agencements  particuliers. 


H2  PUBLICATION  INDDSTRIELLB. 

On  a  donc  pu  voirquâ  cette  disposition  d'un  pivot  en  dessus  consiste  dans 
un  arbre  creux  en  fonte  A,  sur  lequel  est  calée  la  turbine,  et  qui  tourne 
avec  elle;  et  dans  l'intùrieur  de  cet  arbre,  un  support  ou  deuxième 
arbre  B,  niais  complètement  fixé,  ayant  son  point  d'appui  au-dessous  de 
la  turbine,  et  servant  uniquement  à  recevoir  la  crapaudine  à  sa  partie  su- 
périeure. Le  pivot  C  est  considéré  comme  solidaire  de  Tarbre  creux  A,  qui 
forme  à  l'endroit  de  son  ajustement  une  partie  oblongue  ,  mais  plate  et 
ouverte  de  part  en  part,  suffisante  pour  loger  aussi  la  crapaudine  D. 

La  fig.  12  est  une  section  verticale  de  cette  pnrtie  de  Tarbre  de  la  tur- 
bine, faite  dans  le  sens  parallèle  à  son  aplatissement  ; 

La  fig.  13  est  une  seconde  section  faite  perpendiculairement  à  la  précé- 
dente. 

D'après  ce  premier  aperçu  il  est  facile  de  concevoir  comment  le  méca- 
nisme fonctionne.  L'arbre  A  qui  est  celui  réellement  moteur,  est  guidé  en 
deux  points  de  sa  longueur,  et  se  trouve  maintenu  indépendamment  de  son 
pivot,  dont  le  support  ou  point  dappui  B  est  lui-même  guidé  à  l'intérieur 
de  l'arbre  creux.  L'arbre  A  est  un  peu  prolongé  au-dessus  de  son  évîde- 
ment  pour  se  rattacher  par  un  manchon  à  un  arbre  en  fer  plein  ordinaire, 
qui  s'élève  alors  à  une  hauteur  convenable  pour  porter  les  organes  de  la 
tranmission.  Mais  on  met  souvent,  et  nous  dirons  même  autant  que  pos- 
sible, au-dessous  de  la  cage  du  pivot,  un  engrenage  moteur  qui  transmet 
la  plus  grande  partie  de  la  puissance  de  la  turbine. 

Le  pivot  ainsi  placé  a  donc  tous  les  avantages  que  Ton  puisîie  attendre 
de  sa  position  tout  à  fait  hors  de  l'eau,  c'eNt-à-dire  qu'il  peut  être  visité  à 
tout  instant,  et  que  son  graissage  est  ramené  aux  procédés  ordinaires. 

Mais  il  n'en  possède  pas  moins  la  propriété  de  pouvoir  servir  à  soulager 
la  turbine  en  la  soulevant  avec  tout  son  équipage. 

Pour  cela  la  tige  dont  le  pivot  fait  partie  est  logée  librement  dans  la  partie 
supérieure  de  l'arbre  A,  qui  s'y  trouve  aussi  alésé  cylindriquement  pour  la 
recevoir;  celte  lige  est  filetée  et  munie  d'i:n  fort  écrou  E,  qui  s'appuie  par 
sa  base  supérieure  contre  im  bossage  a,  formaîit  connue  le  prolongement 
de  la  partie  ronde  de  l'arbre,  à  l'intérieur  de  la  cage. 

La  charge  entière  reposant  sur  cet  écrou,  et  de  là  sur  le  pivot,  maintient 
ces  pièces  constamment  en  contact.  Par  conséquent,  si  l'on  vient  agir  sm* 
l'écrou  en  le  faisant  tourner,  de  façon  à  modifier  sa  hauteur  sur  la  tige 
Bletée,  l'arbre  Aie  suit  inévitablement  en  s'élevanl  ou  s'abaissant,  suivant 
qu'on  élève  l'écrou  ou  qu'on  le  fait  descendre. 

Le  pivot  se  met  en  place  en  l'introduisant  par  la  partie  supérieure  de 
l'arbre  qui  est  percé  jusqu'au  haut,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir.  Mais  après 
s'être  arrangé  pour  (|ue  sa  longueur  totale,  y  compris  la  tige  filetée,  n'ex- 
cède pas  la  hauteur  de  l'ouverture  de  la  cage,  on  a  adopté  une  disposition 
qui  p(»rmet  de  le  faire  sortir  de  sa  place  par  cette  ouverture  même,  et  sans 
rlt^h  démonter  du  mécanisme.  Il  serait  impossible,  en  effet,  de  faire  repas- 
ser le  pivot  par  le  trou  central  de  l'arbre  lorsque  celui-ci  est  surmonté  d'un 
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arbre  vertical  prolongé.  Par  conséquent,  pour  rendre  ce  démontage  facile, 
en  cas  de  réparation,  la  portée  a  ménagée  à  Tintériour  de  la  cage  est  cou- 
pée suivant  son  centre  et  complétée  par  un  chapeau  a\  qui  forme  comme 
un  dcmi-coUier  rapporté  au  moyen  de  boulons. 

D'après  cela,  lorsqu'on  veut  retirer  le  pivot,  on  commence  par  pa»«8er 
des  supports  au-dessous  de  la  turbine,  ouau-dessous  du  premier  engrenage, 
de  façon  à  soutenir  l'ensemble  du  mécanisme;  puis  on  détourne  TécrouE 
dans  le  sens  qui  convient  pour  faire  remonter  le  pivot  dans  le  vide  qui  doit 
toujoui*s  être  réservé  entre  lui  et  Tarbre  de  prolongement.  Lorsque  récrou 
est  assez  descendu  pour  pouvoir  remonter  le  pivot  et  le  dégager  de  la 
erapaudine  D,  on  retire  celle-ci  ;  on  peut  alors  abaisser  le  pivot  assez  bas 
pour  que  sa  partie  supérieure  arrive  à  la  hauteur  de  la  partie  démontante 
a^,  laquelle  ayant  été  retirée  laisse  passer  le  pivot  par  l'ouverture  de  la 
cage. 

Il  nous  reste  à  indiquer  la  disposition  de  la  erapaudine  D,  qui  a  reçu  de 
très  ingénieux  perfectionnements  depuis  l'établissement  des  premières 
turbines  ainsi  montées. 

Dans  les  premières  applications  île  ce  système  de  pivot,  le  gobelet  destiné 
à  le  recevoir  était  ménagé  à  la  partie  supérieure  de  Tarbre  fixe  lui-même. 
Mais  actuellement,  les  constructoi  :  s  ont  im.iginé  une  disposition  inflniment 
préférable. 

La  erapaudine  D  est  une  pièce  fondue  à  part  qui  s'ajuste  à  Textrémité 
de  Tarbre  fixe  B,  mais  qui  possède  un  diamètre  beaucoup  plus  considéra- 
ble de  façon  à  présenter  une  très-grande  capacité  pour  l'huile,  ce  qui  ne 
pouvait  pas  avoir  lieu  quand  l'arbre  en  tenait  lieu  lui-mOme. 

La  pièce  D  forme  intérieurement  un  petit  ci'oisillon  à  quatre  branches, 
dont  le  moyen  central  b  est  percé  d'un  trou  cylindrique  et  garni  d'une 
virole  en  bronze  c,  pour  recevoir  et  gui<ler  le  pivot.  ('.elui-c!i  vient  reposer 
ensuite  sur  iin  grain  d'acier  d  incrusté  dans  le  fond  de  la  crapalidinè  ïi, 

Remarquons  encore  que  la  erapaudine  i)  étant  ajustée  à  i'iniériéiir  (!è 
Parbrc  creux  A,  elle  en  éprouve  le  mouvement  de  rotation,  et  celui  dû 
glissement,  lorsqu'on  soulage  la  turbine.  Aussi  cet  arbre  est-il  garni  à  IVn- 
droit  de  l'ajustenient  par  une  virole  en  bronze  e,  faisant  roftice  de  cous- 
sinets. 

En  résumé  on  peut  voir  que  tout  est  pl'évti  dans  la  construction  de  ce 
pivot,  p«'ur  rendre  les  fonctions  régulières,  par  un  entretien  facile,  et  la 
possibilité  de  remplacer  au  besoin  chaque  pièce  détériorée  par  l'usure. 

Les  constructeurs  ont  ainsi  fait  tout  ce  qui  était  nécessaire  pour  rendre 
cntièi'ement  indépendantes  des  pièces  principales,  toutes  celles  qui  sont 
susceptibles  d'une  prompte  destruction. 

A  part  l'ancienne  turbine  Fontaine  publiée  dans  le  lir  volume  de  ce 
recueil,  on  a  pu  voir  les  nouvelles  turbines  de  UM,  Fontaine  et  brault  pu- 
bliées dans  celui-ci,  avec  leur  nouveau  système  de  vannage  à  rôtilcad  àiec 
fermeture  en  gutta-percha. 


iïk  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 


PIVOTS   DB   GRUES. 


Los  pivots  appliqués  aux  grues  ont  une  très-grande  importance,  consi- 
dérés sous  le  rapport  des  charges  énormes  qu'ils  sont  appelés  à  suppor- 
ter parfois  et  de  la  sécurité  qu'ils  doivent  présenter;  mais  ils  possèdent 
aussi  cotte  particularité  essentielle,  que  leur  vitesse  de  rotation  peut  être 
xonsidérée  comme  nulle;  ce  sont  à  peu  près  de  simples  supports  à  Tégard 
desquels  on  peut  faire  abstraction  du  mouvement  jusqu'à  un  certain  point. 

On  remarque,  en  effet,  que  les  charges  qu'ils  supportent  par  unité  de 
surface,  sont  bien  inférieures  à  celles  des  pivots  ordinaires,  animés  d'une 
vitesse  de  rotation  appréciable,  et  avec  lesquels  on  cherche  à  diminuer  les 
résistances  [)assivcs. 

Ainsi,  pendant  que  le  pivot  Fontaine,  décrit  ci-dessus,  supporte  une 
charge  qui  peut  être  évaluée  h  près  de  400  kilog.  par  centimètre  carré, 
nous  trouvons  des  grues  dont  le  pivot  n'en  supporte  pas  100.  Mais  aussi  le 
pivot  de  turbine  tourne  rapidement  et  celui  de  la  grue  tourne  à  peine. 

Souvent,  d'ailleurs,  le  pivot  d'une  grue  est  fondu  de  la  même  pièce  que 
le  bllti  de  la  machine  môme,  et  dans  ce  cas  la  solidarité  des  deux  pièces^ 
comme  l'espèce  de  matière  employée,  sont  des  motifs  suffisants  pour  con- 
server de  fortes  dimensions. 

Nous  commencerons  par  décrire  le  pivot  de  la  grue  construite  dans  les 
établissements  Cavé^  dont  nous  avons  donné  le  dessin  complet  pi.  16  de  ce 
volume. 

PIVOT  D'UNE   QRUB   CONSTRUITE   EN   FONTE   (FXO.    Ih). 

On  a  pu  voir  que  la  grue,  de  laquelle  il  est  actuellement  question  du 
pivot,  a  son  axe  principal  A  en  fonte  de  fer  qui  se  prolonge  au-dessous  du 
sol,  auprès  duquel  il  est  guidé,  et  porte  avec  lui  son  pivot  B.  Ce  dernier 
est  engagé  dans  une  boîte  C,  ajustée  dpnsune  forte  crapaudine  D,  où  l'on 
règle  son  centre  au  moyen  de  clavettes  verticales  a  qui  forment  coin  et 
pénètrent  dans  les  deux  pièces. 

La  boîte  C  représente  exactement  le  gobelet  en  bronze  D,  que  nous  avons 
eu  l'occasion  d'examiner  fig.  1'^**.  Mais  le  fond  de  la  crapaudine  sur  lequel 
il  repose  est  évidé,  de  façon  à  rendre  son  dressage  plus  simple  et  surtout 
pour  en  assurer  le  contact  parfait. 

Ce  pivot  de  fonte,  comme  la  pièce  de  laquelle  il  dépend,  est  néanmoins 
garni  d'une  semelle  en  acier  6,  qui  s'y  trouve  ajustée  ou  plutôt  rete- 
nue au  moyen  d'une  nervure  à  queue  c.  Par  cette  semelle  il  s'appuie  sur 
une  pièce  du  même  métal  r/,  ayant  la  forme  d'une  lentille,  et  interposée 
entre  elle  et  le  grain  e  qui  garnit  le  fond  du  gobelet  C. 

Celte  disposition  a  pour  but  de  rendre  la  rotation  plus  facile,  en  empê- 
chant les  pièces  en  contact  de  s'entraîner  par  l'énorme  friction  qui  résulte 
de  la  charge  sur  le  pivot.  Il  résulte,  en  effet,  de  l'interposition  de  la  pièce 
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d  que,  si  l'intensité  de  la  charge  faisait  gripper  le  pivot  sur  elle  et  l'en- 
trahiait,  celle-ci  par  sa  forme  pourrait  ne  pas  en  faire  autant  du  grain  e, 
d'où  la  liberté  de  la  rotation  serait  encore  conservée. 

11  sera  utile  de  faire  remarquer  ici  que  les  proportions  de  la  crapaudine 
sont  très-considérables^  même  en  dehors  de  celles  demandées  par  le  dia- 
mètre du  pivot. 

La  raison  en  est  que  dans  le  travail  d*une  grue  la  charge  n*est  pas  sim- 
plement verticale^  mais  qu'elle  agit  aussi  latéralement  et  avec  une  très- 
grande  énergie;  et  comme  la  rupture  qui  pourrait  s'ensuivre  donnerait 
lieu  à  de  très-graves  accidents,  on  doit  plutôt  exagérer  la  force  du  sup- 
port que  de  se  maintenir  dans  des  limites  simplement  suffisantes. 

La  même  raison  existe  aussi  pour  donner  au  pivot  une  dimension  que 
nous  avons  dit  être  bien  au-dessus  de  celles  que  Ton  adopterait^  h  charges 
égales,  dans  une  application  d*un  autre  genre,  la  charge  pouvant  s'élever^ 
comme  on  a  pu  le  voir,  à  30  000  kilogrammes^  non  compris  le  poids 
propre  de  la  grue. 

PIVOT  ■¥  GBAPAUDWB  D'UNE  ORDB  OOMSTEUITS  EN  TOLE  (nO.  15). 

Cette  disposition  est  due  à  M.  Lemaitre,  de  regrettable  mémoire.  Elle 
était  appliquée  à  une  grue  à  pivot  supérieur,  c'est-à-dire  n'ayant  pas  de 
fusée  prolongée  dans  le  sol,  au-dessus  duquel  se  trouve  au  contraire  une 
colonne  Gxe  servant  de  guide  à  Taxe,  qui  est  alors  creux. 

Cette  colonne  A  est  construite  en  tôle  de  fer  de  10  mill.  d'épaisseur; 
elle  est  cylindrique  dans  la  moitié  inférieure  de  sa  hauteur  environ,  et  co- 
nique dans  Tautre  moitié.  A  la  partie  supérieure  se  trouve  Qxé  un  plateau 
en  fonte  B,  dont  le  milieu  présente  l'évidement  nécessaire  pour  recevoir 
le  pivot  C  et  lui  former  crapaudine. 

La  réunion  du  pla  leau  B  avec  la  colonne  ou  fusée  A  a  lieu  par  des  rivets  qui 
traversent  la  tôle  et  le  rebord  du  plateau.  Cependant  l'application  des  deux 
parties  Tune  contre  l'autre  a  lieu  par  Tintermédiaire  d'une  virole  en  fer 
forgé  a,  destinée  à  racheter  par  sa  forme  la  dissemblance  de  leurs  formes, 
dont  Tune  est  cylindrique  et  Fautre  conique,  car  on  admet  que  le  plateau 
ne  peut  être  mis  en  place  qu'en  l'introduisant  par  la  partie  supérieure  de 
la  colonne. 

Quant  au  pivot  C,  il  appartient  au  corps  de  la  grue  et  se  trouve  Gxé 
vers  la  partie  supérieure  de  Taxe  qui  doit  entourer  la  colonne  A^  autour  de 
laquelle  il  tourne  et  qui  lui  sert  de  guide. 

PIVOT  REEVERSé  APPLIQUÉ  A  UEE   GRUE   (FIO.    16). 

Le  système  de  pivot  que  nous  allons  mentionner  ici  appartient  à  une 
grue  ayant  une  disposition  complètement  identique  à  celle  dont  on  vient 
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de  vojr  précédemment  Je  pivot.  C'est,  en  effet,  une  grue  montée  sur  un 
chanot  et  qui  peut  se  déplacer  en  ^'oulant  sur  un  chemin  de  fer  ail  h<fc: 
seulement  elle  est  construite  en  fonte  au  lieu  de  tôle  comme  celle  établie 
par  M.  Lemaître. 

Mais  elle  se  compose  encore  d'une  colonne  centrale  A^  dépendante  du 
chariot  qui  la  rend  locomobile^  et  île  son  hàti  principal.  La  tète  B  de  ce 
bâti  n'est  autre  qu'une  colonne  creuse  entourant  celle  A,  qui  lui  sert  de 
guide  dans  son  mouvement  de  rotation  sur  le  pivot  C. 

Ce  pivot  offre  ici  ce  caractère  distinctif^  qu'il  est  renversé  ainjsi  que  le 
montre  la  figure  ;  il  est  monté  sur  la  colonne  fixe  À  par  une  portée  co- 
nique CJ,  que  la  charge  maintient  toujours  suffisamment  serrée  dans 
son  ajustement. 

On  adopte  volontiers  cette  disposition  pour  rendre  le  graissage  plus  aisé, 
suivant  la  forme  môme  des  pièces  de  la  machine.  Le  gobelet  D  est  en 
hyoxne,  rapporté  dans  la  colonne  ou  chape  B,  et  garni  de  son  grain 
d'acier  a;  un  trou  b,  qui  s'y  trouve  ménagé  au  centre  vient  déboucher  à 
Textérieur  dans  un  godet  c  appartenant  à  la  pièce  B,  et  par  lequel  on 
introduit  Thuile  pour  lubrifier  le  pivot. 

De  cette  façon,  le  pivot  quoique  entièrement  caché,  peut  être  facile- 
ment entretenu.  On  a  aussi  la  précaution  de  couvrir  le  godet  graisseur  c, 
pour  éviter  que  la  poussière  ne  puisse  s'y  Introduire. 

On  peut  remarquer  encore  que  les  efforts  latéraux  que  peut  éprouver 
la  grue  ne  sont  pas  ressentis  par  le  pivot,  attendu  que  la  chape  tour- 
nante B  s'ajuste  concentriquement  avec  la  colonne  fixe  A,  au  moyen  d'une 
fraisure  d  dans  laquelle  pénètre  une  portée  cylindrique  e,  appartenant  à  la 
colonne  A. 

PIVOT  D'umi  oauB  gohstruitb  en  bois  (fio.  17  et  iS). 

Les  fig.  17  et  18  représentent  en  coupes  verticale  et  horizontale  Fas- 
sembiage  du  pivot  d  ucie  grue,  dont  le  bàli  principal  est  construit  en  bois. 
L'exemple  que  nous  choisissons  est  emprunté  a  une  grue  d^mt  )a  puissance 
nous  est  connue,  ce  qui  permettra  d'en  mieux  faire  l'appréciatio;]. 

C'est  un  appareil  employé  dan»s  une  fonderie  de  fer,  et  qui  peMt  soylever 
une  charge  maximum  de  0,U00  kilogrammes.  L'axe  vertical  en  bois  A  est 
muni  à  chacune  de  ses  extrémités  d'un  tourillon  en  fer  dont  l'un,  celui 
inférieur  B,  forme  pivot  et  repose  sur  le  sol,  et  l'autre  supérieur,  est  ipain- 
tenu  dans  un  collier  ra.ttacjié  à  )a  charpente  du  bâtiment.  Mous  ayon^  donc 
à  nous  occuper  spécialement  du  premier,  c'est  à-tjire  du  pivo.t  comme 
fonction  et  pour  son  assemblage  avec  la  pièce  de  bois  qui  constitue  l'axe 
tournant  de  la  grue. 

11  appartient  à  une  pièce  en  fer  cylindrique,  d'une  longueur  suffisante 
pour  pénéti-er  dans  le  bout  de  l'axe  A,  où  il  est  fortement  serré  par  une 
clavette  a,  chassée  entre  deux  contre-clavettes  à  mentonnets  b  qui  le  tra- 
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versf^ 'ainsi  q^ie  la  pjèce  de  bois.  La  iportaise  percée  (}an$  le  )i)oi^  pour 
leur  passage  est  garnie  sur  les  deux  faces  de  deux  plaques  de  fer  entail- 
lées c,  et  Qxées  par  des  vis  à  bois  ordinaires. 

A  Taide  de  ces  garnitures  métalliques  on  peut  exercer  un  serrage  éner- 
gique, ce  qui  ne  pourrait  pas  avoir  lieu  avec  le  bois  seul^  qui  s'écraserait 
sous  ces  elTorts. 

Le  serrage  de  la  clavette  a  pour  effet  de  solliciter  la  fusée  du  pivot 
à  porter  par  son  embase  contre  le  bout  de  Taxe^  lequel  est  aussi  garni 
d*UDe  virole  en  fer  d,  qui  Temboite  entièrement  pour  le  serrage  de  Tem- 
base,  et  pour  empêcher  que  le  bois  ne  se  fende  ou  ne  s  ouvre  en  s'écra* 
sant. 

La  crapaudine  est  une  pièce  de  fonte  C^  formée  d'un  mamelon  évidé 
pour  recevoir  le  piyot^  et  d  une  semelle  supérieure  entaillée  à  fleur  d'une 
pierre  de  fondation  D. 

Cette  disposition  est  simple  et  assez  ordinaire,  mais  elle  n*est  pas  sans 
inconvénient  :  car  il  est  évident  que  la  crapaudine  étant  justement  à  la 
hauteur  du  sol^  il  est  fort  diftioile  de  maintenir  son  graissage  en  bon  état# 
surtout  dans  une  fonderie  dont  le  sol  est  dans  toute  son  étendue  couvert 
de  sable  à  mouler. 

Mais,  outre  qu'il  est  avantageux  de  proGter  de  la  charpentie  du  b&ti- 
ment  pour  y  ratjlacher  Textrémité  supérieure  de  Ta^^e  de  la  gruie^  ce  qui 
rend  sa  construction  plus  simple,  et  permet  d'avoir  le  pivot  à  )a  haujtjçjur 
du  sol  sans  prolonger  Taxe  au-dessous^  on  a  b.e^in  9ussi  d'une  tr^yerpe 
supérieure  exactement  horizontale  pour  y  établir  un  chariot  mobile  au- 
quel la  charge  est  suspendue,  ce  qui  rend  la  portée  variable  en  permet 
tant  de  rapprocher  cetjte  charge  ou  de  Téloigner  de  Taxe^  à  volonté. 

PIVOT   RENVERSÉ   APPLIQUÉ    A   UNE   GRUE  LÉGÈRE    (PIO.    19). 

Dans  certaines  applications  il  y  a  avantage  à  employer  des  piyots  ren- 
versés dans  le  genre  de  celui  représenté  par  la  tig.  19,  lequel  appartient 
à  une  petite  grue  construite  en  bois,  et  appliquée  au  service  de  forges  or- 
dinaires d'un  atelier  de  construction. 

L'axe  tournant  A  de  Ja  grue  est  en  bois  et  garni  à  sa  partie  inférieure 
d'une  crapaudine  en  fer  a,  dans  laquelle  s'engage  Iç  pivot  ^.  Celui-ci  fait 
partie  d'une  plaque  b  par  laquelle  on  le  fixe  sur  ie  sol  au  moyen  de  quatre 
boulons  à  scellement  c. 

£n  adoptant  une  telle  disposition  on  a  eu  pour  but  d'éviter  le  grave 
inconvénient  qui  résulterait  de  remploi  d'un  pivot  ordinaire^  avec  un  ^1 
chargé  de  poussière,  laquelle  ne  tarderait  pas  à  encrasser  la  crapaudine 
et  à  détruire  complètement  le  fonctionnement  du  pivot. 

Aussi  ce  système  sera-t-ii  appliqué  souvent,  et  chaque  fois  qu  il  s*agira 
d*un  emplacement  où  Tentretien  de  la  crapaudine  ordina|re  ne  serait  pas 
possible  ou  demanderait  des  soins  incessants;  on  doit  s'en  seryir  pour  des 
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portes,  par  exemple,  ou  des  barrières  tournantes.  Mais  il  faut  renoncer  à 
Tutiliser  pour  de  fortes  charges  ou  des  rotations  vives,  attendu  que  son 
graissage  ne  peut  pas  se  nnaintenir. 

PIVOT   D'UNE   PLAQUE    TOURNANTE    DE   CHEMIN   DE  FER   (PIO.    10  j. 

Cet  exemple  est  emprunté  à  un  système  de  plaques  tournantes  en  fonte 
employées  dans  les  chemins  de  fer  et  construites  en  Angleterre. 

Il  est  choisi  pour  cette  particularité  qu'il  présente,  qu  au  lieu  d*avoir 
été  simplement  ajusté  par  une  portée  coni(|ue  ou  cylindrique  avec  embase 
dans  la  pièce  qu'il  supporte,  il  s'y  trouve  rattaché  au  moyen  de  boulons, 
lesquels  supportent  nécessairement  la  charge  avant  lui. 

La  raison  qui  semble  avoir  motivé  cette  disposition  est  la  faculté  que 
le  constructeur  a  voulu  réserver  de  régler  à  volonté  la  hauteur  de  la 
plate-forme,  dont  A  est  le  moyeu. 

Le  pivot  G  s*y  trouve  ajusté  par  une  partie  cylindrique  d'un  plus  grand 
diamètre  que  lui-même;  il  est  terminé  à  la  partie  supérieure  par  une  large 
embase  ronde  a,  par  laquelle  quatre  boulons  b  l'assemblent  au  moyeu  A 
de  la  plate-forme. 

La  crapaudine  B  est  une  pièce  de  fonte  cylindrique  ayant  pour  semelle 
quatre  oreilles  c,  par  lesquelles  on  la  boulonne  sur  un  croisillon  fixe  en 
fonte  hy  appartenant  au  bûti  circulaire  de  la  plaque.  La  crapaudine  est 
comme  toujoui*s  garnie  d'un  grain  d'acier  cl:  son  collet  supérieur  est  évidé 
de  façon  à  former  une  portée  c  et  recevoir  le  collier  du  croisillon ,  au- 
quel sont  Gxés  les  galets  nécessaires  au  roulement  de  la  plaque. 

Par  conséquent  rajustement  du  pivot  étant  cylindrique,  il  peut  per- 
mettre à  la  plate-forme  de  monter  ou  descendre  d'une  certaine  quantité, 
en  agissant  sur  les  écrous  des  boulons  6. 

Maintenant  ce  pivot  se  trouvant  complètement  couvert,  et  sa' crapau- 
dine inabordable  sans  démontage,  on  s'est  réservé  néanmoins  la  possibilité 
de  graisser  en  perçant  un  trou  oblique  /*  qui  part  du  bout  supérieur,  tourné 
en  forme  de  godet  fj,  et  vient  percer  au  bas  de  la  partie  cylindrique  d'ajus- 
tement. D'après  cela,  1  huile  que  Ton  verse  en  <j  s'introduit  par  le  trou  f, 
et  vient  couler  sur  le  sommet  de  la  crapaudine,  d'où  elle  ne  tarde  pas  à 
pénétrer  dans  l'intérieur. 

Comme  il  est  aisé  de  s'en  apercevoir,  ce  pivot  fait  partie  de  ceux  à  ro- 
tation lente,  et  possède  un  diamètre  relativement  très-fort,  surtout  eu 
considérant  que  la  charge  supportée  par  la  plaque  repose  principalement 
sur  les  galets. 

PIVOT  D'UNE    BROCHE  DE  FILATURE  (FIO.   Si). 

On  sait  que  les  broches  des  métiers  à  filer,  bancs  à  broches,  mulls- 
jenny  et  continus,  tournent  avec  une  extrême  rapidité  et  sont  en  très- 
grand  nombre.  Malgré  leur  peu  de  poids  individuel,  un  excès  de  frotte- 
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ment  de  la  part  de  leur  pivot  absorberait  néanmoins  une  très-grande  force 
par  leur  multiplicité  et  la  rapidité  de  leur  rotation  ;  on  a  donc  le  plus  grand 
intérêt  à  réduire,  autant  que  possible,  la  dimension  de  ces  pivots,  tout  en 
maintenant  leur  entretien  parfait. 

On  peut  donner  aux  pivots  des  broches  une  forme  complètement  co- 
nique, ainsi  que  l'indique  la  figure.  La  broche  A  est  d'abord  réduite  de 
diamètre,  puis  son  extrémité  est  terminée  en  pointe*  mais  peu  aiguë. 
Cette  pointe  est  engagée  dans  un  petit  gobelet  en  bronze  B,  tourné 
à  sa  partie  supérieure  pour  recevoir  Thuile,  et  est  ajusté  dans  une  tra- 
verse en  fonte  C,  appartenant  au  b&ti  du  métier. 

L^exemple  que  nous  avons  choisi  est  pris  d'un  banc  à  broches  en  gros^ 
dont  les  broches  ont^  par  conséquent,  un  diamètre  plus  considérable  que 
dans  les  métiers  avec  lesquels  on  file  les  plus  hauts  numéros. 

Cette  méthode ,  qui  consiste  à  rendre  un  pivot  complètement  pointu, 
ne  peut  convenir  que  dans  une  application  analogue,  où  le  mouvement  est 
rapide  et  la  charge  faible,  et  même  avec  ces  deux  conditions,  lorsqu'on 
tient  à  réduire  infiniment  la  quantité  de  travail  absorbée.  Elle  exige,  du 
reste,  que  le  graissage  soit  toujours  parfait,  sans  quoi  le  pivot  s'userait 
rapidement,  et  pourrait  s*échauQer  jusqu'au  point  de  rougir. 

KvoY  aPBAaiQim  a»puqub  a  vn  MiTiBR  a  fairb  uib  gambttbs  (no.  ss). 

Nous  terminons  cette  liste  d'exemples  par  un  pivot  d'une  nature  tout 
à  fait  exceptionnelle  et  d'une  application  peu  fréquente.  C'est  un  pivot 
dont  la  forme  sphérique  le  tient  comme  emprisonné  dans  une  boite  dite 
à  rotule^  dans  le  but  d'empêcher  les  variations  verticales  de  Taxe  qu'il  sup- 
porte. 

Celui-ci  appartient  à  un  métier,  dit  à  faire  les  canetteSy  pour  une  ma* 
chine  de  filature.  L'axe  A  est  celui  qui  porte  la  canette;  son  extrémité 
inférieure  se  termine  par  une  partie  sphérique  a,  engagée  dans  une  botte 
en  bronze  6,  de  môme  forme  intérieure  et  nécessairement  en  deux  par- 
ties, qui  sont  serrées  l'une  contre  l'autre,  au  moyen  d'une  vis  de  pres- 
sion c  servant  en  même  temps  à  les  fixer  dans  la  pièce  B,  rattachée  au 
bflti  de  la  machine. 

Le  motif  de  cette  disposition  particulière  est  que,  loi-sque  la  canette  est 
chargée,  un  mouvement  de  débrayage  vient  opérer  en  la  soulevant  pour 
l'enlever  de  l'axe  A  qui  la  porte,  et  que  ce  mouvement  donne  à  l'axe  une 
tendance  à  s'élever  aussi,  et  à  sortir,  par  conséquent,  de  sa  crapaudine. 
C'est  pour  éviter  qu'il  ne  se  déplace  que  cette  disposition  a  été  imaginée, 
ce  qui  n'empêche  pas  toutefois  que  le  mouvement  de  rotation  soit  extrê- 
mement doux  et  facile,  en  même  temps  que  très-rapide,  comme  la  con- 
fection des  canettes  l'exige. 
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OB8BRVATIOII. 


Nous  bornons  U\  le  travail  que  nous  nous  sommes  proposé  de  faire  à 
regard  des  pivots,  lesquels^  d*ailleurs,  ne  présentent  pas  autant  de  varié- 
tés que  la  plupart  des  organes  principaux  des  machines.  On  a  pu  voir  que 
leurs  particularités  distinctives  résidaient  plutôt  dans  les  dispositions  di- 
verses qu'affectent  les  crapaudines  dans  chacune  des  applications^  que  dans 
le  pivot  lui-même  pour  lequel^  seul,  nous  avons  cherché  à  établir  les 
règles  que  Ton  a  pu  voir  au  commencement  de  cet  article. 

Mais  nous  y  ajoutons,  comme  complément  indispensable^  un  travail  re- 
latif à  la  méthode  que  l'on  doit  employer  pour  apprécier  d'une  façon  suf- 
fisamment exacte,  en  pratique,  la  quantité  de  travail  qu  un  pivot  absorl>e 
par  son  frottement,  résistance  passive  dont  l'intensité  atteint  souvent  un 
degré  qui  ne  peut  pas  être  négligeable. 

AioXiS   VILATX9VE    ST   TABX.B 

POm  DÉTERMINER  LA  QUAKTITK  DE  TRAVAIL  ABSORBÉ  PAR  LB  FROTTEMERT  D*tl]l  PIVOT. 

Ayant  cherché  à  faire  ressortir  l'importance  qu*il  peut  y  avoir  à  réduire 
le  diamètre  d'un  pivot  qui  tourne  rapidement,  afin  de  diminuer  la  quan- 
tité de  travail  qu'il  absorbe  par  son  frottement,  il  est  utile  de  faire  con- 
naître les  moyens  que  Ton  peut  employer  pour  évaluer  cette  résistance 
passive,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  à  l'égard  des  tourillons,  en  parlant  des 
roues  hydrauliques  (vol.  11,  p.  468). 

La  méthode  de  détermination  du  frottement  d*un  pivot  et  du  travail 
qu'il  absorbe  est  complètement  identique  à  celle  qui  convient  aux  tou- 
rillons disposés  horizontalement,  si  ce  n'est  toutefois  que,  pour  le  pivot,  la 
tigurc  circulaire  de  la  surface  frottante  s'oppose  à  Tévaluation  directe 
(J'une  vitesse  unique,  qui  puisse  servir  à  calculer  le  chemin  parcouru 
par  la  charge. 

Dans  tous  les  cas,  la  quantité  de  travail  absorbée  par  un  axe  tournant 
étant  toujours  égale  au  produit  de  la  charge  par  le  coefficient  de  frotte- 
ment, multiplié  par  la  vitesse  linéaire  de  la  surface  frottante,  M.  Morin 
indique  qu*il  convient  d'adopter,  pour  un  pivot,  les  2/3  de  la  vitesse  qu'il 
possède  à  sa  circonférence,  pour  celle  qui  doit  entrer  comme  élément 
dans  le  calcul  du  travail  absorbé  par  le  frottement. 

Par  conséquent,  appelant, 

P  la  charge  supportée  par  le  pivot,  en  kilogrammes; 

n  le  nombre  de  révolutions  du  pivot  par  minute; 

d  le  diamètre  du  pivot,  exprimé  en  mètres  ; 

f  le  coefficient  de  frottement,  qui  varie  d'après  l'état  des  surfaces  en 
contact,  et  que  l'on  peut  supposer  moyennement  égal  à  0,075  pour 
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les  fourillons  en  fer  sur  coussinets  en  bronze  ou  en  fonte^  avec  un 
graissage  bien  entretenu  ; 
K  la  quantité  de  travail  absorbée^  exprimée  en  kilogrammètres^ 

la  formule  pratique  devient  : 

K  =  fx^X/'P  =  0,03W  dn/T 
u        ou 

ce  qui  revient  à  la  règle  suivante  : 

Prenez  les  2/3  de  la  vitesse  par  1"  à  la  circonférence  du  pivot,  et  multi- 
pliez le  résultat  par  la  cluirge  en  kilogrammes  et  par  le  coefficient  de  frot" 
tement. 

Premier  exemple.  —  Quelle  quantité  de  travail  absorbe  le  pivot  d'un  fer 
de  meule  dans  les  conditions  suivantes  : 

Diamètre  du  pivot d  =  0"»03 

Charge P  =  1200  kil. 

Vitesse  de  rotation  par  1'. . .  n  =    120  tours. 

D'où  Ton  trouve  : 

K  =  0,0349  X  0,03  x  120  X  0,07  x  1200  =  10,55  kilogrammètres. 

Deuxième  exemple.  —  Quel  effort  est-il  nécessaire  de  développer  pour 
faire  virer  une  grue,  avec  laquelle  : 

Le  diamètre d  =  0,120 

La  charge P  =  10000  kil. 

La  vitesse n  =  5  tours  par  1^ 

le  pivot  en  fer  tourne  dans  une  crapaudine  de  fonte,  et  en  admettant  que 
l'entretien  du  graissage  soit  assez  peu  soigné,  d*où  par  suite  le  coefli- 
cient  f  =  0,09  au  lieu  de  0,08. 
On  trouve  de  môme  pour  l'effort  cherché, 

K  =  0,0349  X  0,120  X  5  X  0,09  X  10000  =  18,8  kilogrammètres, 

soit,  plus  que  la  force  de  deux  hommes. 

En  résumé,  la  quantité  de  travail  absorbée  par  le  frottement  est  donc 
proportionnelle  à  tous  les  éléments  qui  entrent  dans  le  calcul  de  son  esti- 
mation, c'est-à-dire  à  la  charge,  au  diamètre,  à  la  vitesse  de  rotation  et 
au  coefficient  de  frottement. 

Il  devient  facile  d'évaluer  m«nintenant  ce  que  Ton  aurait  perdu,  si  dans 
le  premier  exemple  le  pivot  avait  été  plus  fort,  qu'il  eût  eu  40  millimètres, 
par  exemple.  Il  suffirait  de  multiplier  le  résultat  trouvé  plus  haut  par 
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le  rapport  des  diamètres^  pour  avoir  celui  correspondant  au  deuxième 
diamètre, 

soit  10^™  55  X  IJ  =-  14,07, 

soit  différence  en  plus  =  14,07  —  10,55  =  3,52  kilogrammètres. 

Or,  en  admettant  que  la  force  d'un  cheval-vapeur  consomme  seulement 
3  kilogrammes  de  charbon  par  heure,  cet  excès  de  résistance  passive  coû- 
terait par  année  et  par  paire  de  meules  (  puisqu'il  s'agit  d'un  moulin),  pour 
une  marche  de  20  heures  par  jour  en  moyenne  : 

3»^  X  20h  X  365i  X  ^  =  1027  kil.  de  charbon. 

75 

Supposons  encore  que  Ton  ait  donné  à  un  pivot  en  fer  devant  suppor-* 
ter  une  charge  de  10,000  kilog.,  avec  une  vitesse  de  50  révolutions  par 
minute,  un  diamètre  de  0,15,  au  lieu  de  0'"10,  et  qu'il  soit  dans  un  mé- 
diocre état  d'entretien ,  au  lieu  d*ëtre  parfaitement  graissé,  auquel  cas  le 
coefficient  f  =  0,10  au  lieu  de  0,07  à  0,08, 
on  aurait  : 

K  =  0,0349  X  0,15  X  50  X  0,10  X  10,000  -  26,175  kilogrammètres, 
tandis  que  Ton  n'aurait  que 

K  =  0,0349  X  0,10  X  50  X  0,07  x  10,000  =  12,215  kilogrammètres, 

c'est-à-dire  plus  de  moitié  de  force  absorbée  avec  le  diamètre  de  O^'IO  et 
un  bon  entretien  de  graissage. 

Il  est  donc  très-important  de  ne  donner  aux  pivots  que  les  dimensions 
suffisantes  pour  résister  convenablement  à  Fécrasement  et  à  l'usure , 
comme  aussi  de  les  entretenir  en  bon  état  de  graissage ,  pour  ne  pas 
s* échauffer  par  une  forte  pression  sur  un  diamètre  trop  petit. 

Afin  d'éviter  le  calcul  dans  l'appréciation  du  travail  absorbé  par  les  pivots, 
nous  donnons  la  table  suivante,  pour  la  confection  de  laquelle  nous 
avons  pris  comme  base  une  unité  fixe,  qui  est  la  quantité  de  travail  ab- 
sorbée par  le  frottement  d'un  pivot  de  10  millim.  de  diamètre,  tournant 
avec  une  vitesse  de  100  révolutions  par  minute,  et  supportant  une  charge 
de  100  kilogrammes  ou  de  1  quintal  métrique. 

Cette  valeur  étant  égale  à  0,262  kilogrammètres,  a  été  multipliée  suc- 
cessivement par  tous  les  diamètres  et  les  vitesses  différentes,  de  10  à 
200  mill.  et  de  50  à  400  tours. 

Nous  avons  cru  convenable  aussi  d'adopter  le  coefficient  moyen  de  frot- 
tement, entre  0,07  et  0,08,  soit  par  conséquent  0^075,  attendu  qu*en 
pratiqpe  on  est  moins  souvent  près  du  meilleur  état  d'entretien  que  d'un 
état  seulement  suffisant. 
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U8AOB  DB  LA  TABLE. 


La  simplicité  de  h  table  qui  précède  pourrait  nous  dispenser  de  donner 
des  exemples  de  son  usage:  nous  le  ferons,  néanmoins^  pour  qu'il  ne 
reste  aucun  doute  à  cet  égard. 

Premier  exemple.  —  Soit  donné  de  déterminer  le  travail  absorbé  par  1" 
par  un  pivot  de  CO  millimètres  de  diamètre,  faisant  50  tours  par  minute^ 
et  portant  une  charge  de  6  000  kil. 

La  table  donne  dans  la  deuxième  colonne  de  gauche,  et  en  regard  du 
diamètre  60, 

0,786,  correspondant  à  la  charge  flxe  de  1  quintal  ; 

par  conséquent,  la  charge  donnée  étant  6  000  kil.  ou  60  quintaux, 

la  quantité  de  travail  cherchée  est  égale  à 

0,786  X  60  =  th7,16kilogrammètres. 

Deuxième  exemple.  —  Si  la  vitesse  de  rotation  proposée  ne  se  trouvait 
pas  dans  la  table,  voici  le  procédé  qu'il  y  aurait  à  suivre. 

Proposons-nous  de  résoudre  le  même  problème  pour  un  pivot  de 
45  mill.,  supportant  une  charge  de  3  000  kil.  ou  30  quintaux,  et  dont  la 
vitesse  de  rotation  est  égale  à  95  révolutions  par  minute. 

Il  suffira  de  prendre  dans  la  table  la  valeur  en  regard  du  diamètre  pro- 
posé inscrite  dans  la  coloime  représentant  100  tours,  puis  multiplier  cette 
valeur  par  la  charge  et  la  vitesse  données,  et  diviser  le  produit  par  100. 

On  trouverait  ainsi  : 

1,179x30x95      «on  11  X* 

-2 —■ =  33,9  kilogrammètres. 

soit  3V  kilogrammètrcs  pour  le  travail  absorbé  par  le  pivot,  à  la  charge 
donnée  de  3  000  kilogrammes  avec  la  vitesse  de  95  tours. 


MACHINES-OUTILS 


MACHINE  A  RABOTER  LES  MÉTAUX 

A  piÈbE  Mobile,  avec  bielle  motrice  et  deux  burins  opt^osÉs 

CONSTRUITE 

l^àr  mut.   DUCOmiflUlV  et  ttVlillBD 

IKGÉNIEURS-CONSTRDCTBDRS  A  MOLBOUSB  (haUT-RBIN) 


(PLANCHB    49) 


La  machine  à  raboter  que  nous  avons  représentée  sur  la  planche  19,  est 
disposée  pour  produire  à  la  fois  un  double  travail  semblable,  tel  que  le  ra- 
botage des  deux  rainures  extrêmes  d'un  essieu  de  wagon  ou  de  tender,  le 
dressage  des  tètes  de  bielles  motrices  ou  d*accouplement  des  locomotives, 
et  enfin  simultanément  la  surface  de  deux  pièces  de  petites  dimefisions  et 
de  même  longuem*. 

A  cet  effets  elle  se  compose  d'un  fort  bâti  en  tonte  muni  à  sa  partie  su- 
périeure de  deux  porte-burins  placés  sur  une  môme  ligne,  mais  opposés 
l'un  à  Tautre  et  à  une  distance  que  Ton  peut  faire  varier  à  volonté.  Ces 
deux  outils  sont  fixes^  c'est-à-dire  quHs  ne  se  meuvent  pas  pendant  le  tra- 
vail; ils  ne  font  que  de  se  déplacer  d*une  trës-faible  quantité  après  chaque 
passe,  soit  dans  le  sens  vertical  pour  creuser  plus  profondément  si  Ton  fait 
des  rainures,  soit  horizontalement  si  Ton  veut  raboter  des  surfaces  planes. 

La  pièce  est  alors  mobile  avec  un  chariot  assemblé  à  queues  d*hironde 
sur  le  socle  du  bâti  ;  ce  dernier  est  actionné  au  moyen  d'une  bielle  et  d'une 
manivelle  à  rayon  variable,  ce  qui  permet  de  donner  plus  ou  moins  de 
course  selon  la  longueur  des  pièces  à  rainer  ou  à  raboter. 

Les  encliquetages  qui  commandent  les  outils  sont  montés  tantôt  sur  den 
vis  verticales  qui  les  font  descendre,  dans  le  cas  du  travail  des  rainures  ; 
et  tantôt  sur  des  arbres  verticaux  commandant  par  des  roues  d'angles  des 
vis  de  rappel  horizontales^  pour  le  dressage  des  surfaces  planes.  11  résulte 


256  PUBLICATfOn  INDCSTRIBIXB. 

de  cette  disposition  que  les  deux  outils  peuvent  marcher  mécaniquement 
sans  complications,  et  dans  les  deux  sens^  vertical  et  horizontal. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  voir  fonctionner  une  telle  machine  dans  les 
ateliers  de  MM.  Pétin  et  Gaudet  à  Rive-de-Gier,  où  elle  est  constamment 
occupée  à  rainer  des  arbres  et  des  essieux  en  fer  et  en  acier  pour  les  roues 
de  wagons  et  de  tenders  que  ces  habiles  manufacturiers  fabriquent  en 
grand  nombre. 

Cette  machine^  quoique  destinée  plus  particulièrement  à  raboter  à  la 
fois  les  deux  rainures  de  chaque  essieu,  peut  en  outre^  comme  nous  Tavons 
dit,  rendre  de  grands  services  dans  les  ateliers  de  construction  qui  font 
des  spécialités,  comme  des  moteurs  à  vapeur^  des  machines  locomotives, 
et  qui  ont  par  conséquent  un  grand  nombre  de  pièces  semblables  à  repro- 
duire, telles  que  des  têtes  de  bielles;  c'est  en  effet  un  étau-limeur  double 
faisant  dans  le  même  temps  deux  fois  plus  de  travail  que  ceux  employés 
jusquHci. 

On  peut  sur  le  modèle  que  nous  allons  décrire  en  détail,  travailler  des 
pièces  ayant  au  maximum  H  à  kb  centimètres  de  largeur  sur  ^  centime* 
très  de  hauteur,  en  rabotant  M  centimètres  de  longueur,  sur  chacune. 

PBSGRIFTIOII  DB  LA  MAGBIIIH  A  RABOTER  DOUBLB,  RBPRASBirréB  SUR  LB8  nOURRS 

DB  LA  FLAIIGHB  19. 

La  fig.  1*^  représente  en  élévation  de  face^  vue  extérieurement,  la  ma- 
chine toute  montée  et  disposée  pour  raboter  les  deux  rainures  d'un  essieu 
de  wagon.  Un  arrachement  est  pratiqué  sur  la  face  du  chariot  pour  laisser 
voir  la  bielle  et  la  manivelle  motrice  : 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus.  L*essieu  et  les  pou- 
pées qui  la  soutiennent  sont  enlevés. 

La  fig.  3  est  une  projection  latérale  du  côté  droit  de  la  fig.  1^. 

La  fig.  th,  une  section  transversale  taite  suivant  la  ligne  1*2  de  la  fig.  2; 

Les  fig.  5  et  6  sont  des  détails  en  section  et  en  plan  sur  une  plus  grande 
échelle  de  Tencliquetage. 

La  fig.  7  est  une  vue  de  face  de  la  camme  qui  transmet  le  mouvement 
aux  déclics. 

Du  BATI,  DU  CHARIOT  BT  DB  SA  COMMANDB.  —  Le  bâti  de  Cette  ma- 
chine se  compose  d'un  long  socle  creux  ou  table  A,  surmontée  au  milieu 
d'un  large  bras  A^  également  creux^  et  de  plus  évidé  à  jours  en  a'  et  a^. 

(fig.  1  ai). 

Le  socle  et  le  bras  sont  fondus  d'une  seule  pièce;  le  premier  est  muni 
de  sept  oreilles  a,  qui  servent  à  le  fixer  sur  le  massif  en  maçonnerie  au 
moyen  de  boulons  et  d'écrous^  et  il  présente  aux  deux  extrémités,  deux 
faces  saillantes  A'^  taillées  à  queues  d'hironde,  sur  lesquelles  glisse  le  cha- 
riot porte-pièce  B.  Le  bras  est  sensiblement  courbé  en  avant,  et  il  présente 
sur  toute  sa  longueur  une  rainure  dans  laquelle  sont  engagés  les  supports 
G  et  G^  des  deux  porte-outils. 
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Le  socle  est  encore  fondu  avec  une  console  D  (  fig.  2,  3  et  4  ),  qui  sup- 
porte Tarbre  de  transmission  d,  à  Textréroité  duquel  sont  calées  les  poulies 
ou  le  cône  à  plusieurs  diamètres  P,  et^  en  dedans  de  la  console^  le  pignon 
denté  p.  Ce  dciTiier  engrène  avec  la  grande  roue  R^  fixée  à  Pune  des 
extrémités  de  Tarbre  de  commande  E;  son  extrémité  opposée  est  forgée 
avec  le  disque  ou  plateau  excentré  e,  qui  fait  l'office  de  manivelle. 

Cet  arbre  est  soutenu  entre  les  deux  parois  latérales  du  socle,  fondues  à 
cet  effet  avec  des  renflements  /*  et  Z*^  (fig.  4);  la  première  paroi  est  garnie 
d'une  bague  en  bronze  F,  dont  Fintérieur  conique  correspond  au  cône  ex- 
térieur de  l'arbre  E.  Une  vis  et  un  double  écrou  g  qui  appuie  sur  une 
rondelle  placée  sur  le  moyeu  de  la  roue  R^  servent  à  rappeler  l'arbre  et  à 
compenser  fusure  de  la  bague  conique. 

Dans  la  rainure  pratiquée  sur  la  face  du  disque  e,  est  engagée  et  retenue 
par  un  écrou^  à  une  distance  plus  ou  moins  éloignée  du  centre,  une  pièce 
G  forgée  avec  un  bouton  de  manivelle  tourné  et  Gleté  à  son  extrémité 
pour  recevoir  Técrou^  qui  fixe  la  tète  de  la  bielle  H  avec  le  bouton.  Cette 
bielle  est  reliée  au  chariot  par  un  fort  boulon  h^  sur  lequel  elle  peut  oscil- 
ler librement,  de  sorte  que  ses  mouvements  angulaires  sont  transformés 
sur  ce  boulon,  qui  sert  de  centre  d*oscillation,  et  le  chariot  B  se  trouve 
ainsi  animé  d'un  mouvement  alternatif  rectiligiie  de  va-et-vient ,  dans  le 
sens  horizontal. 

A  cet  effet,  ce  chariot  est  guidé  à  ses  deux  extrémités  par  les  queues  d'hi- 
ronde  b  et  b\  fondues  avec  le  socle  du  bâti  ;  des  règles  en  fer  i  sont  fixées 
sur  la  face  interne  inférieure  dudit  chariot,  et  on  peut  régler  leur  position 
et  compenser  l'usure  des  parties  glissantes  au  moyen  des  vis  i'. 

Chaque  bout  du  chai'iot  présente  une  petite  table  B\  entaillée  de  quatre 
rainures  longitudinales  servant  à  engager  les  écrous  qui  doivent  fixer  les 
pièces  destinées  à  être  rabotées. 

Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi  d'un  essieu  à  rainer^  deux  petites 
poupées  de  tour  I  et  V  sont  fixées  par  des  boulons  engagés  dans  les  rai- 
nures à  chaque  extrémité  des  deux  tables;  leur  pointe  serrée  au  moyen 
des  petits  volants  j  et/  pénètre  au  centre  des  deux  bouts  de  l'essieu  J,  et 
le  maintient  solidement  pour  résister  aux  efforts  des  outils^  qui  n'ont  lieu 
que  longitudinalement,  puisque  le  chariot  ne  se  meut  que  dans  ce  sens. 

Les  petites  pièces  dont  on  veut  raboter  la  surface  sur  cette  machine» 
sont  fixées  sur  les  tables  au  moyen  de  griffes  ou  d'étriers,  comme  on  le 
fait  sur  les  étaux-limeurs  et  sur  les  machines  à  raboter  en  usage  dans  les 
ateliers. 

Des  outils  et  de  leur  commande.  —  Les  porte-outils  sont  montés 
sur  les  supports  C  et  C^  fixés  sur  le  bras  A^  du  bâti,  par  des  écrous  c\  Une 
fente  horizontale  est  ménagée  dans  chaque  support^  afin  de  pouvoir  les 
éloigner  ou  les  rapprocher  l'un  de  fautre,  et  les  mettre  a  la  distance  con- 
venable, pour  être  en  rapport  avec  la  longueur  des  pièces  ài  travailler. 
Chaque  support  est^  en  outre,  fondu  avec  deux  bras  Cj  présentant  une  face 
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perpendiculaire  à  la  longueur  du  bâti,  et  dressée  en  haut  et  en  bas,  tandis 
que  le  milieu  est  légèrement  concave^  afln  de  laisser  une  place  vide  pour 
loger  la  vis  v. 

L'épaisseur  de  ces  bras  est  taillée  en  queue  d'hironde  pour  recevoir  les 
porte-outils  K  et  K';  ceux-ci  sont  munis  d'entailles  correspondantes  à 
ces  queues^  de  façon  que  Tenscmble  de  chaque  porte-outil  puisse  glisser 
sur  toute  la  longueur  du  bras.  A  cet  effets  la  première  pièce  k  est  munie 
d'un  écrou  traversé  parla  vis  horizontale  v,  logée  dans  Tintérieur  du  même 
bras. 

En  tournant  ladite  vis,  au  moyen  d  une  manivelle  que  Ton  place  sur  le 
carré  v'  qui  la  termine,  on  fait  avancer  à  droite  ou  à  gauche  le  poi'te-outil, 
suivant  que  Ton  tourne  dans  Tun  ou  l'autre  de  ces  deux  sens.  On  obtient 
mécaniquement  le  même  effet,  par  rintermédiaire  des  roues  d'angle  r 
et  7^,  et  d'une  transmission  que  nous  décrirons  plus  loin. 

La  pièce  A;  est  elle-même  munie  en  son  milieu,  d*une  vis  x,  et  de  rai- 
nures verticales  taillées  pour  recevoir  les  saillies  à  queues  d'hironde  de  la 
seconde  pièce  l,  garnie  d'un  écrou  engagé  dans  les  filets  de  la  vis;  de  sorte 
que  cette  seconde  pièce  peut  se  déplacer  verticalement  sur  la  première, 
et  celle-ci  horizontalement  sur  le  support  C,  comme  nous  Tavons  vu  plus 
haut. 

Une  troisième  pièce  /',  qui  n'est  autre  que  le  porte-outil  proprement 
dit,  est  munie  de  deux  tourillons  engagés  dans  les  petits  paliers  de  la  se- 
conde pièce  l,  afin  qu8  les  outils  m  et  m^  fixés  par  les  boulons  n  dans  le 
trou  rectangulaire  pratiqué  dans  l'épaisseur  de  cette  troisième  pièce  l', 
puissent  osciller  sur  ce  centre  de  mouvement  et  glisser  en  l'evenant  sans 
ofl*rir  de  résistance  sur  la  surface  rabotée. 

La  machine,  ainsi  (|ue  nous  Tavons  dit,  peut  pratiquer  des  rainures  ou 
raboter  des  surfaces;  dans  le  premier  cas,  la  place  de  Toutil  étant  une  fois 
réglée  dans  le  sens  horizontal,  il  suffit  de  faire  descendre  l'outil  après 
chaque  passe  d'une  quantité  égale  à  l'épaisseur  du  copeau  enlevé. 

Pour  atteindre  ce  but,  un  cliquetage  est  monlé  sur  chacune  des  têtes  de 
vis  X,  comme  nous  l'avons  représenté,  appliqué  seulement  sur  l'outil  de 
gauche.  On  doit  comprendre  que  la  vis  de  droite  doit  être  munie  d'un 
mécanisme  semblable  pour  faire  le  même  travail  ;  nous  l'avons  placé  sur 
l'arbre  intermédiaire  y  qui  commande  le  mouvement  horizontal,  pour  indi- 
quer sur  la  même  figure  l'application  des  deux  opérations  :  Du  rabotage 
des  rainures  et  du  dressage  d'une  surface. 

Ce  mécanisme  d'encliquetage,  comme  l'indiquent  les  figures  de  détails  5 
et  6,  se  compose  d'un  petit  arbre  creux  5,  entouré  par  une  douille  T  munie 
de  deux  petits  bras  t  et  t%  placés  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  mais 
à  une  hauteur  difi'érente.  Le  premier  est  terminé  par  un  œil  traversé  par 
un  boulon  qui  retient  le  déclic  ou  rochet  u;  le  second  est  percé  de  deux 
trous,  l'un  plus  rapproché  du  centre  de  la  douille  que  l'autre.  Dans  Tun 
ou  l'autre  de  ces  trous,  suivant  la  course  que  Ton  veut  obtenir,  est  engagé 
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le  boulon  d'une  petite  pièce  qui  relie  la  tringle  horizontale  U  avec  Tencli- 
quetage. 

L'extrémité  de  cette  tringle  est  fixée  dans  Fune  ou  Tautre  des  deux  rai- 
nures pratiquées  dans  le  disque  V,  qui  fait  l'office  d'une  double  manivelle 
pour  actionner  simultanément  les  deux  tringles  U  et  U^  commandant  ainsi 
à  la  fois  les  deux  burins  opposés  m  et  m'. 

Le  disque  V  est  monté  sur  le  carré  qui  termine  l'arbre  vertical  X,  sou- 
tenu dans  sa  hauteur  par  deux  collets  j/  (tig.  4)  fondus  avec  le  bâti.  L'ex- 
trémité inférieure  de  l'arbre  est  munie  d'une  manivelle  V  (fig.  7),  dont  le 
bouton  est  engagé  dans  la  gorge  d'une  camme  X^  clavetée  sur  l'arbre  de 
commande  E. 

La  gorge  de  cette  camme  est  disposée  sur  la  circonférence  de  manière 
à  faire  osciller  la  manivelle  V^^  et  par  suite  le  disque  V,  mais  seulement 
quand  les  outils  sont  aux  extrémités  de  leur  course,  c'est-à-dire  quand  ils 
ont  enlevé  le  copeau  sur  toute  la  longueur  des  deux  rainures. 

L'oscillation  du  disque  déplace  les  tringles  U  et  U^  et  naturellement 
avec  celles-ci  les  bras  t  et  t'y  qui  font  corps  avec  les  douilles  T,  montées  à 
frottement  doux  sur  les  petits  arbrt^s  s. 

Il  résulte  de  ce  mouvement  qu(*  la  dent  de  chaque  rochet  Uy  (flg.  %  5 
et  6),  qui  est  engagée  dnus  Tune  ùv  s  dents  de  la  roue  S,  entraîne  celle-ci 
et  la  fait  tourner  avec  l'arbre  s,  sur  laquelle  elle  est  fixée,  d'un  angle  égal 
à  l'amplitude  de  la  course  du  levier  i'.  Dans  le  mouvenient  de  retour  de  ce 
levier,  le  rochet  glisse  sur  les  deux,  trois  ou  quatre  dents  dont  la  roue  a 
avancé;  et  il  vient  s'engager  dans  une  autre  dent  pour  recommencer  le 
m^me  travail  à  chaque  révolution  de  l'arbre  principal  E. 

La  roue  S  entraîne  donc  l'arbre  5,  et  celui-ci  fait  tourner  la  vis  x,  puis- 
qu'il est  monté  sur  le  carré  qui  la  termine  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la 
flg.  5;  et,  comme  cette  vis  est  engagée  dans  Técrou  de  la  pièce  k  du  porle- 
outil,  celui-ci  descend,  à  chaque  mouvement,  d'une  quantité  corresjpondahte 
à  l'inclinaison  du  pas  de  la  vis  et  de  l'amplitude  de  l'angle  décrit  par  la 
rotation  de  la  roue  S. 

Pour  maintenir  le  rochet  u  engagé  dans  la  dent  de  la  roue,  un  ressort 
à  boudin  u^  tient  appuyée  une  petite  pièce  légèrement  arrondie  sur  le 
centre  du  rochet,  qui  a  une  forme  correspondante  à  celte  pièce. 

Si  au  lieu  de  faire  descendre  le  porte-outil  on  veut  le  faire  monter,  il 
suffit  de  faire  tourner  la  visa?  en  sens  inverse,  en  retournant  le  rochet  u, 
comme  l'indique  la  position  ponctuée  (fig.  <)). 

De  môme,  si  au  lieu  de  pratiquer  des  rainures  sur  un  essieu  ou  sur  un 
arbre  quelconque,  on  veut  appliquer  la  machine  à  raboter  des  surfaces, 
il  suffit  de  transporter  le  mécanisme  d'encliquetage  que  nous  venons  de 
décrire  sur  l'arbre  vertical  y.  comme  il  est  indiqué  à  droite  des  fig.  1  et  2 
et  sur  la  flg.  3;  alors,  cet  arbre,  par  l'intermédiaire  des  petites  roues 
d'angle  r  et  r',  fait  tourner  la  vis  v  et  celle-ci  déplace  horizontalement  le 
porte-outil  de  la  quantité  convenable  h  '^hatiue  rotation  de  l'arbre  de  com- 
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mande^  exactement  de  la  roème  manière  que  pour  le  mouvement  vertical 
décrit  plus  haut. 

La  course  maximum  des  deux  outils  de  cette  machine  est  de  0"',40,  et 
on  peut  raboter  à  In  fois  deux  pièces  ayant  au  maximum  kb  centimètres  de 
largeur  sur  25  centimètres  de  hauteur;  son  prix  sur  place,  dans  les  ateliers 
des  constructeurs,  est  de  3,600  Trancs. 

Comme  machine  devant  produire  un  travail  spécial^  elle  rend  de  grands 
services  dans  les  ateliers  des  chemins  de  fer;  et,  appliquée  dans  les  établis- 
sements de  constructions^  elle  offre  tous  les  avantages  des  machines  dou- 
bles :  ceux  de  rendre  les  mômes  services  que  deux  outils,  de  n'avoir  besoin 
que  d'une  seule  transmission  de  mouvement^  d'occuper  moins  de  place, 
et  d*ètre  proportionnellement  d'un  prix  moins  élevé. 


SYSTÈME   DE   PORTE-OUTILS  DOUBLE 

APPLICABLE  AUX  MACHINES  A  RABOTER 
Par  M.   7AVCOWZS&,  mécanicien  à  Paris 

En  visitant  récemment  les  ateliers  de  MM.  Fauconnier  et  Durant,  ces 
constructeurs  nous  ont  fait  remarquer  l'application  qu'ils  ont  faite  à  une 
forte  machine  à  raboter,  d'un  système  de  porte-outils  double,  à  Taide  du- 
quel on  rabote  en  avant  et  en  arrière,  de  façon  à  faire  deux  passes  à  la 
fois  sans  perte  de  temps,  c'est-à-dire  qu'un  des  outils  travaille  quand  le 
chariot  marche  dans  un  sens,  el  que  le  second  fonctionne  à  son  tour  quand 
le  chariot  revient  à  son  point  de  départ. 

Ce  porte-outil  est  garni  de  deux  outils  placés  vis-à-vis  Tun  de  l'autre, 
et  disposés  de  telle  sorte  que  Ton  peut  régler  la  hauteur  de  chacun  d'eux 
en  particulier  avec  la  plus  grande  exactitude. 

Les  fig.  8  et  9  de  la  planche  i9  indiquent  en  sections  verticale  et  hori- 
zontale cette  nouvelle  disposition. 

Comme  les  porte-outils  ordinaires  des  machines  à  raboter,  celui  de 
M.  Fauconnier  se  compose  d'une  plaque  de  fonte  A,  munie  de  deux  rai- 
nures circulaires  a  (fig.  8)  qui  servent  à  le  fixer  sur  la  face  du  chariot, 
soit  verticalement  soit  incliné,  suivant  un  angle  plus  ou  moins  sensible  par 
rapport  à  la  ligne  verticale. 

Cette  plaque  est  fondue  avec  une  joue  taillée  h  queue  d'hironde,  et  une 
autre  joue  d'une  môme  forme  b  est  rapportée  pour  servir  de  guide  à  la 
pièce  B,  munie  d'un  écrou  en  bronze.  Celui-ci  est  traversé  par  une  vis 
qui,  au  moyen  de  la  manivelle  C,  permet  de  régler  à  volonté  la  hauteur 
de  la  pièce  B.  Vers  le  milieu  de  cette  dernière  sont  ajustées  deux  petites 
oreilles  c  au  milieu  desquelles  est  engagé  le  porte-outil  proprement  dit  d^ 
retenu  par  un  boulon  qui  sert  de  centre  d'oscillation  à  l'outil  D,  quand  il 
revient  après  avoir  enlevé  le  copeau  de  métal. 
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Cet  outil  est  flxé  avec  son  porte-outils  au  moyen  d'une  clavette  en  fer, 
engagée  dans  une  ouverture  rectangulaire  pratiquée  horizontalement  dans 
la  partie  renflée^  qui  termine  le  porte-outil.  Jusqu'ici  Tensemble  de  ce  der- 
nier n'offre  rien  de  particulier;  ce  qui  le  distingue  des  porte-outils  ordi- 
naires, c'est  que  la  face  dressée  des  deux  joues  latérales  dont  la  plaque  A 
est  rounie^  reçoit  les  deux  empattements  d'une  sorte  d'étrier  en  fonte  E^ 
qui  supporte  le  second  porte-outil  f,  garni  de  son  outil  F. 

Ce  porte-outil  est  relié  par  trois  petites  vis  à  un  écrou  en  fer  e,  traversé 
par  une  tige  filetée  que  l'on  peut  faire  mouvoir  à  Taide  du  volant  à  main 
G.  L'écrou  e  est  forgé  avec  deux  petits  bras  qui  pénètrent  à  droite  et  à 
gauche^  dans  deux  rainures  pratiquées  verticalement  dans  Tépaisseur  de 
rétrier,  de  sorte  que  le  porte-outil  peut  monter  ou  descendre  dans  celui- 
ci,  et  qu*il  est  parfaitement  guidé  dans  ce  déplacement. 

On  voit  donc  que,  comme  nous  l'avons  dit,  les  deux  porte-outils  sont 
solidaires,  et  que  pourtant  la  position  de  chacun  des  outils  en  particulier 
peut  être  réglée  à  volonté  par  rapport  h  l'autre^  de  façon  que  celui  qui  fait 
la  première  passe  puisse  enlever  une  épaisseur  de  métal  Tacultative  et  que 
le  second,  en  pénétrant  plus  profondément^  enlève  la  couche  totale  de  la 
surface  à  dresser. 

On  doit  comprendre  que,  quand  l'outil  F  est  dans  la  position  indiquée 
fig.  9  et  que  le  chariot  de  la  machine  à  raboter  marche  dans  le  sens  de  la 
flèche  de  droite  x,  cet  outil  est  en  prise,  et  que  Fautre  D  n'agit  pas;  il 
glisse  simplement  sur  la  surface  rugueuse  en  oscillant  autour  du  boulon 
engagé  dans  la  charnière  c.  Quand,  au  contraire,  le  chariot  marche  en  sens 
inverse,  dans  le  sens  de  la  flèche  de  gauche  a/  le  porte-outil  ci  s*appuie  contre 
la  plaque  A,  et  l'outil  D  agit  à  son  tour,  tandis  que  celui  F,  oscillant  entre 
les  deux  branches  de  Técrou  c,  s'incline  et  glisse  sans  attaquer  le  métal. 

Au  moyen  de  cette  disposition  particulière  de  porte-outils,  assez  simple 
comme  on  le  voit,  et  qui  peut  s'appliquer  à  presque  toutes  les  machines  à 
raboter  en  usage,  on  fait  donc  agir  alternativement  les  deux  outils  à  chaque 
changement  de  marche  de  la  table,  et  par  suite  on  obtient  ainsi  d'une 
manière  continue  le  rabotage  de  la  surface  à  dresser;  conséquemment  avec 
le  même  matériel  et  une  môme  force  motrice,  on  obtient  un  résultat^  si 
ce  n'est  double,  du  moins  beaucoup  plus  considérable  et  par  suite  une 
grande  économie  de  main  d'œuvre,  sans  augmenter  sensiblement  les  frais 
de  construction  de  la  machine. 

Ce  double  porte-outils  Tonctionne  avec  avantage,  depuis  plusieurs  mois, 
dans  les  ateliers  de  MM.  Fauconnier  et  Durant. 

Disons,  en  terminant,  qu'un  mécanicien  intelligent,  M.  Devillez,  qui  s'est 
aussi  occupé  de  ce  genre  de  machine,  a  imaginé  un  mécanisme  fort  simple 
de  double  porte-outil  pour  lequel  il  s'est  fait  breveter  le  2  décembre  1857^ 
et  que  l'on  peut  de  môme  appliquer  très-avantageusemeut  sur  difl*érentes 
raboteuses. 
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PROPRE  A  TRANSPORTER  LES  PIÈCES  DE  FER 

DES   FOURS   A   RÉCHAUFFER   AUX   MARTEAUX   OU   AUX   LAMINOIRS 

PAR  n.  s.  POTDEVIIV 
cikf  des  ateliers  de  mm.  fmtni,  oaudst  mt  o»,  maitres  de  forges  a  riti-db-gier 

(planche  20) 
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On  emploie  généralement  dans  les  grandes  forges ,  des  spatule?  ou  des 
tenailles  dites  à  écrevisses^  de  diverses  formes  ou  de  différentes  dimen- 
sions, pour  retirer  les  pièces  de  fer  que  Ton  veut  corroyer  ou  laminer,  et 
pour  les  transporter  des  fours  à  réchauffer  aux  marteaux  ou  aux  cylin- 
dres de  laminoirs. 

Ces  tenailles  exactement  faites  comme  celles  qui  sont  en  usage  dans  les 
ateliers  de  serrurerie  et  de  mécanique,  mais  seulement  sur  des  propor- 
tions plus  considérables  selon  la  grosseur  même  des  pièces  qu'elles  doivent 
serrer,  se  composent  simplement  de  deux  branches  plus  ou  moins  longues, 
assemblées  à  charnières  comme  une  paire  de  ciseaux,  et  diminuant  d'épais- 
seur vers  Textrémité  qui  doit  être  prise  par  les  mains  du  forgeron,  ou  sus- 
pendue à  la  chaîne  d'une  grue  i\  l'aide  de  laquelle  on  doit  la  transporter 
lorsque  la  piixe  à  forger  est  trop  lourde. 

Comme  la  partie  la  plus  courte  de  chaque  branche,  celle  qui  doit  servir 
à  pincer  l'objet,  ne  peut  s'ouvrir  que  suivant  un  certain  angle,  si  on  ne  fait 
pas  la  pince  exactement  en  rapport  avec  la  forme  et  la  grosseur  de  la  pièce, 
on  risque  de  ne  pas  la  saisir  convenablement  (|uand  on  veut  prendre 
celle-ci  dans  le  four,  et  d'en  déranger  la  position  normale  dans  le  trans- 
port, ce  qui  retarde  nécessairement  le  travail.  Aussi,  on  est  généralement 
limité  dans  les  dimensions  et  le  poids  des  fortes  barres  à  porter  du  four  au 
laminoir. 

D'ailleurs,  comme  ces  instruments  sont  forcément  d'une  longueur  limi- 
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tée,  aOn  d'être  d  une  manœuvre  possible^  ils  mettent  les  ouvriers  dans 
Tobligation  de  s'approcher  beaucoup  trop  de  la  bouche  du  four,  et  d*avoir 
sans  cesse  la  ligure  sur  un  brasier  ardent.  Car  ce  n'est  pas  seulement  pen- 
dant que  le  forgeron  saisit  sa  pièce  et  la  retire  toute  suante  du  foyer 
incandescent,  c'est  encore  pendant  tout  le  temps  qu'il  la  transporte  et  la 
soumet  «au  marteau  qu'il  reçoit  Taction  de  cette  énorme  chaleur. 

Aussi,  plus  les  pièces  sont  fortes  et  embarrassantes,  plus  les  ouvriers 
souffrent  et  se  fatiguent  de  cette  manœuvre.  C'était  réellement  un  pro- 
blème de  fabriquer  des  barres  de  12  à  150()  kilogrammes,  à  cause  de  la 
difficulté  de  les  sortir  rapidement  du  four  et  de  les  présenter  aux  cylindres 
avec  la  promptitude  et  la  facilité  désirables. 

M.  potdevin,  chef  des  ateliers  de  MM.  U.  Petin  et  Caudet,  à  Rive-de- 
Gier,  a  résolu  ce  problème  de  la  manière  la  plus  satisfaisante,  parce  que 
mieux  que  personne^  par  sa  position  spéciale,  il  en  comprenait  toute  Tim- 
portance,  surtout  à  cause  de  la  spécialité  des  cercles  et  bandages  de  roues, 
dans  laquelle  ces  habiles  maîtres  de  forges  ont  acquis  une  réputation  si 
étendue  et  si  justement  méritée  (1).  Il  a  donc  cherché  à  composer  un  ap- 
pareil qui  pût  toujours  bien  saisir  la  pièce  avec  une  grande  rapidité,  quelle 
que  soit  sa  dimension^  et  qui  permit  à  l'ouvrier  de  s'en  tenir  à  distance^ 
pour  ne  pas  être  incommodé  par  la  forte  chaleur. 

C  est  ainsi  qu'il  est  arrivé  à  produire  les  deux  instruments  que  nous 
avons  représentés  sur  le  dessin  pi.  20,  et  qui  s'appliquent  plus  spécialement  : 
l'un,  à  prendre  les  pièces  rondes  et  évidées^  telles  que  les  grosses  rondelles 
qui  servent  à  la  fabrication  des  bandages  de  roues  sans  soudure,  les  pis- 
tons creux  en  fer,  les  corps  de  presses  hydrauliques^  des  creusets  pour  la 
monnaie,  etc.;  et  Tautre,  les  pièces  longues  et  pleines  telles  que  des 
essieux,  des  tiges  de  pistons,  des  arbres  droits^  ou  des  objets  analogues  de 
dimensions  variées. 

Les  deux  systèmes^  du  reste,  peuvent  servir  indifféremment  à  toutes 
sortes  de  pièces,  soit  en  changeant  les  mors  ou  les  griffes  qui  s'adaptent 
à  leur  extrémité,  soit  même  en  retournant  celle-ci  simplement  d'un  demi- 
tour  sur  elle-même. 

Ces  instruments  ont  été  regardés  depuis  comme  tellement  essentiels, 
que  l'on  ne  pourrait  pas  s  en  passer  aujourd'hui.  Ce  qui  prouve  d'ailleurs 
leur  utilité^  c'est  qu'il  n'ont  pas  tardé  à  être  bientôt  imités,  et  que  la 
contrefaçon  a  été  constatée  et  condamnée. 

Dans  une  précédente  notice  sur  les  établissements  métallurgiques  de 
MM.  Petin  et  Gaudet,  nous  avons  indiqué  les  avantages  de  leur  système 
de  fabrication  si  rapide  et  si  économique  des  bandages  de  roues  de  wagons 

(i)  On  Rail  que  M  H.  Pi>Un  (it  (laiidcl  ont  été  nommés  touA  deui  chevaliers  de  la  Lé^çion  d'hon- 
neur, il  y  a  déjà  pluâieure  années,  pour  les  pcrrcctionneuienld  remarquables  qu'ils  ont  apportée 
dans  rinduslrie  du  fer,  et  qu'à  la  dernière  Exposition  universelle  le  jury  leur  a  décerné  la  grande 
médaille  d'honneur,  en  mAme  temps  qu'il  accordait  la  médaille  de  in  classe  à  M.  Poldevin,  qui 
reçut  en  outre  la  décoration  pour  ses  travaux  et  ses  services  rendus  à  l'établissement. 
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sans  soudure,  en  expliquant  la  série  des  opérations  successives  par  les- 
quelles ils  les  font  passer  pour  arriver  à  cette  précision  remarquable  qu'ils 
obtiennent,  et  pour  atteindre  le  nombre  considérable  qu'ils  peuvent  pro- 
duire. 

Or,  M.  Potdevin,  étant  intéressé  dans  leur  exploitation,  avait  le  plus 
grand  intérêt  à  réaliser  des  économies  sur  le  travail.  Il  a  pu,  en  effet,  après 
les  essais  de  ses  nouvelles  griffes,  augmenter  notablement  le  chiffre  de  la 
fabrication,  en  permettant  de  manœuvrer  avec  une  plus  grande  rapidité. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  a  pu  faire  passer  56  rondelles  pour  bandages 
aux  laminoirs,  dans  le  môme  temps  que  l'on  mettait  antérieurement  à  en 
passer  35.  De  même,  lorsqu'en  employant  la  spatule  on  ne  corroyait  que  3 
à  iOOO  kilog.  de  gros  riblons  par  jour,  il  lui  a  été  possible  de  doubler  cette 
quantité  par  l'application  de  son  ringard  à  griffes,  qui  est  ainsi  devenu, 
nous  devons  le  répéter,  d'une  utilité  inconstestable  dans  les  forges. 

Nous  allons  décrire  successivement,  après  quelques  notions  générales 
sur  le  four  à  réchauffer,  les  deux  mécanismes  imaginés  par  M.  Fotdevin. 

DEftGBIPTIOH  DES  FIO.  i   A  8  DB  LA  PL.   2f . 

Les  trois  premières  6gores  de  ce  dessin  représentent  l'appareil  en  fonc^ 
tion,  c'est-à-dire  placé  à  l'entrée  du  four  à  réchauffer  et  prêt  à  en  retirer 
Tune  des  fortes  rondelles  en  fer,  préparées  pour  la  fabrication  des  bandages 
sans  soudure. 

Ces  rondelles  formées,  comme  on  sait,  d'une  simple  et  longue  barre  de 
fer  méplat  que  l'on  contourne  en  hélice  sur  un  mandrin,  et  que  l'on  moule 
ensuite  dans  une  matrice  par  l'action  d'un  marteau-pilon,  sont  chauffées 
presque  au  rouge  blanc  dans  des  fours  à  réchauffer,  d'une  disposition  ana- 
logue à  celle  qui  est  représentée  sur  les  figures,  puis  transportées  à  l'ex- 
trémité du  cylindre  d'un  premier  laminoir  qui  doit  les  agrandir,  et,  immé- 
diatement après,  au  bout  d'un  autre  laminoir  finisseur  pour  recevoir  la 
forme  exacte  du  cercle  ou  bandage,  correspondant  rigoureusement  au 
diamètre  des  roues  qu'elles  doivent  revêtir. 

Cette  double  opération  s*effectue  avec  une  rapidité  surprenante;  aussi  il 
est  extrêmement  essentiel  que  chaque  rondelle  puisse  être  saisie  très- 
promptement,  sans  hésitation,  et  transportée  de  même  jusqu'aux  laminoirs. 
De  petits  chariots  mobiles  auxquels  s'accrochent  les  ringards  à  griffes, 
sont  portés  sur  des  chemins  de  fer  suspendus  à  4  ou  5  mètres  au-dessus 
du  sol,  pour  faciliter  ce  transport  qui,  de  cette  façon,  occasionne  peu  de 
fatigue  aux  ouvriers. 

La  fig.  1  représente  une  section  transversale,  faite  suivant  la  ligne  1-2 
du  plan,  vers  le  milieu  du  four  à  réchauffer,  et  en  même  temps  une  éléva- 
tion latérale  du  ringard  saisissant  d'un  bout  une  rondelle  dans  l'intérieur, 
avec  l'ouvrier  placé  à  l'autre  extrémité  et,  comme  on  le  voit,  à  une  assez 
grande  distance  de  l'ouverture. 
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La  fig.  2  est  une  coapc  horizontale  du  même  four,  cbaufTant  à  la  fois 
plusieurs  rondelles  avec  le  plan  du  ringardi  tel  qu'il  est  placé  quand  il  saisit 
une  pièce.  Cette  coupe  est  faite  vers  la  hauteur  de  la  ligne  3-iii'. 

La  fig.  3  montre  une  section  longitudinale  du  four  suivant  la  ligne  5-6. 

Ces  trois  figures  sont  dessinées  à  l'échelle  de  1/30. 

Les  fig.  4  à  8  représentent^  à  une  plus  grande  échelle,  les  détails  du  rin* 
gard  à  griffes. 

Avant  de  décrire  cet  instrument^  nous  croyons  utile  de  dire  quelques 
mots  sur  le  four  à  réchauffer. 

CONSTRUCTION  DU  FOUR.  —  On  Sait  que  les  fours  à  réchauffer,  en  usage 
dans  les  forges,  ne  sont  autres  que  des  fours  à  réverbère»  alimentés  avec 
de  la  houillcy  dans  lesquels  on  réchauffe  habituellement  tous  les  fers  que 
Ton  veut  étirer  aux  laminoirs  ;  ce  n'est  que  dans  un  petit  nombre  de  cas, 
et  pour  certains  usages  seulement,  qu'on  leur  substitue  d'autres  appareils^ 
tels  que  les  fours  à  chaleur  perdue  placés  sur  les  feux  d'affinerie. 

La  grille  a  généralement  0™<i'70  à  0™<i-80  de  surface;  l'autel  est  à  0"50 
on  0^55  au-dessus  de  la  grille^  et  à  0^20  ou  0^25  au-dessus  de  la  sole. 

La  sole  se  fait  en  briques  de  champ  ou  en  sables  siliceux  bien  battus  :  elle 
est  inclinée  vers  le  rampant  pour  faciliter  Técoulement  des  scories  par  le 
flux,  et  munie  d'une  seule  porte  latérale. 

La  cheminée  a  12  ou  15  mètres  de  hauteur^  0"45  de  cdté  intérieur^  et 
se  construit  comme  celle  des  fours  à  puddier. 

Tout  rintérieur  des  fours  et  de  la  cheminée  doit  être  construit  en  briques 
réfractaires  de  première  qualité  ;  l'autel  se  fait  quelquefois  en  une  pièce 
de  fonte  creuse,  lorsque  l'on  n'a  pas  de  très-bonnes  briques,  parce  que 
celte  partie  se  détériore  très-facilement  et  très-rapidement.  Un  four  à  ré- 
chauffer, placé  dans  les  conditions  ordinaires^  brûle  environ  90  à  120  kilog. 
de  houille  par  heure^  et  doit  par  conséquent  avoir  un  fort  tirage  ;  il  es 
essentiel  que  l'air  y  soit  brûlé  le  plus  complètement  possible,  afin  que  la 
flamme  qui  traverse  le  four  ne  soit  pas  oxydante  :  ce  résultat  s'obtient  d'au- 
tant plus  sûrement  que  la  grille  est  plus  chargée^  et  que  la  hauteur  de 
Tautel  au-dessus  des  barreaux  est  plus  considérable. 

Un  four  à  réchauffer  est  desservi  par  un  chauffeur  et  un  aide  :  le  pre- 
mier gagne  environ  5  à  6  fr.  par  jour  et  le  second  1  fr.  75. 

Les  fours  à  réchauffer  n'utilisent  pour  le  chauffage  du  fer  qu'une  très- 
faible  partie  de  la  chaleur  développée  par  le  combustible,  et  peuvent  en 
conséquence  servir  avec  succès  au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur. 
Telle  est  aussi  la  disposition  du  four  représenté  sur  les  (îg.  1  à  3. 
La  grille  A  se  compose  de  barreaux  carrés  en  fer  forgé  que  l'on  pose 
simplement  sur  deux  barres  transversales  fi^  afin  de  pouvoir  les  renouve- 
ler sans  peine  au  besoin. 
Dans  le  système  de  four  perfectionné  par  M.  Corbin  (1),  on  se  rappelle 

(I)  Voir  U  pUnelw  14  et  li  dMoripAion  du  four  à  loadeff  page  IM  de  ce  volnme, 

XI.  18 


26$  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 


1  I    ■ .  • 


que  les  barreaux  au  lieu  d'être  carrés  sont  d'une  forme  particulière  et  à 
section  très-éleveé,  dé  telle  sorte  qu*i|s  ne  s^échaufTent  pas  et  ne  sont  ja- 
mais susceptibles  de  brûler. 

Les  flammes  et  les  gaz  qui  se  dégagent  du  [oyer  C,  quand  le  four  est  en 
marche,  passent  en-dessus  de  Tautél  D,  en  suivant  la  yoûfe  o|)li(iue  E  qui 
est  entièrement  construite  en  briques  réfractaires. 

Les  cendres  et  les  escarbilles  tombent  dans  le  cendrier  F,  oui  es^  à 
jour  et  au  besoin  fermé  sur  le  devant  par  des  portes  en  tOje  ou  en  fon^e.  * 

On  introduit  Té  combustible  dans  le  foyer^  et  on  réta|e  sur  la  grille  par 
l'ouverture  latérale  G,  qui  est  plus  large  à  l'entrée,  e);  que  J'on  ferme  éga- 
lement par  une  porte  en  fonte. 

Les  rondelles  de  niétal  R,  oui  doivent  former  }es  ban(|apes,  sont  in|rodui- 
tes       '  *  .     '  '      ...     •^     . 

sur 

chaud; 

acquis  la  température  nécessaire  correspondante  au  blanc  soudant. 

Pendant  le  chauffage,  Touverture  ^  est  fermée  par  un  registre  ou  une 
I)orte  en  tôle  à  bascule,  au  milieu  de  laquelle  on  a  ménagé  un  orifice  qui 
sert  de  regard,  afin  de  vérifier  Tétat  du  feu  ^ans  l'intérieur.  Ce(  orifice  se 
ferme  par  un  tampon  ou  une  simple  brique. 

Toute  la  maçonnerie  4^  four  est  en  briques  et  Textérieur  est  consolidé 
par'  des  plaques  en  fonte  à  nervures  K,  qui  sont  appliquées  contre  le  mas- 
sif et  reliées  à  la  partie  supérieure  par  dés  boulons  â  clavettes  J. 
'  La  flamme  et  les  gaz  s'échappent  par  le  canal  Lqui,  ayant  de  les  rendre 
à  la  cheminée,  les  conduit  dans  des  carneaux  spéciaux,  afin  ^c  chauff'er  les 
parois  d'une  chaudière  à  vapeur,  et  d'utiliser  ainsi  tine  grande  partie  de 
rénorme  quantité  de  chaleur  qu'ils  contiennent  encore  ;  ce  qui  est  d'une 
grande  importance  dans  les  usines  à  fer,  parce  qu'alors  on  peu^  faire  mar- 
cher sans  augmentation  sensible  de  dépense  de  combustible,  soit  les 
marteaux-pilons  soit  les  moteurs  à  vapeur. 

Dans  les  Torges  d'Abainville,  construite  par  ^f .  £.  ^lâchât,  on  a  constaté 
par  expérience  que  les  chaudières  à  bouilleurs  appliquées  aux  jfoui*s  à  ré- 
chauffer ont  des  résultats  très-remarquâbles. 

Ainsi,  deux  appareils  de  79  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  totale, 
placés  à  la  suite  de  deux  fours  brûlant  ensemble  2|3  kilog.  de  houille  par 
heure  sur  des  giilles  de  0"^75  de  scètion  chacune,  ont  rendu  13^5  de 
vapeur  par  kilogramme  de  houille,  c'est-à-dire  autant  que  Ton  en  obtient 
avec  des  chaudières  à  cliauffe  directe;  on  voit,  par  cet  e;:emple,  qu'en 
employant  une  bonne  machine,  un  four  à  réchaufTer  donne  facilement  une 
force  en*ective  de  30  chevaux  (I). 

(1)  TraUè  di  la  fabrication  'de  la  fonU  tl  du  fer,  par  VM.  E-  FJachal,  A.  BarrauU  et  J.  Petitl, 
ingénieurs  à  Pariât. 
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DISPOSmOH  DU  PRBMIBa  STSTàMB  DB  EnOARD. 

La  fig.  k,  dessinée  à  féchelle  de  1/20^  représente  en  projection  longitu- 
dirialeVet  outîl  tout  monté  et  prêt  à  fonctionner.  ' 

La  fig.  5  en  est  un  plan  gc^riéral  Vu  en-déssùs. 

La  fi^.  6  est  un  détail  d'une  grîfte. 

Les  fig.  7  et  8  indiquent  les  (deux  modes  de  placement  correspondante 
deux  usdges  distincts. 

On  voit  que  ce  ringard  se  compose  de  deux  branches  en  fer  h  et  1/  qui 
forment  tehailles,  et  Sont  assemblées  entre  elles  à  cliârhieres  par  te  bou- 
lon a;  l'une  des  extréniïtés  de  ces  branches,  celle  antérieure,  est  terminée 
par  des  oreilles  ou  parties  arrondies,  qui  reçoivent  les  deux  mors  ou  grifi^es 
c  et  </,  dont  la  forme  varie  au  besoin  suivant  celle  même  des  pièces  ou  deé 
paquets  à  prendre. 

Ainsi,  on  leur  donne  la  forme  indiquée  sur  le  détail  (fig.  7)  pour  les 
paquets  ronds  et  pleins,  comme  un  arbre  ou  un  essieu  R';  on  pourrait  leur 
donner  une  autre  forme  pour  des  paquets  à  sectton  rectangulaire  cairéè 
ou  autre;  mais,  en  les  retournant  comme  l'indique  la  projection  (fig.  6), 
on  les  fait  servir  aux  pièces  creuses,  comme  le  paquet  R  destiné  à  faire  un 
cercle  ou  un  bandage. 

L'autre  extrémité  de  ces  mêmes  branches  est  reliée  également  à  char- 
nières, par  les  boulons  e,  aux  bras  ou  liens  d  cVy  qui  viennent  se  réunir, 
par  un  boulon  unique  o,  à  la  bielle  en  fer  f.  Celle-ci  se  prolonge  de  là  quan- 
tité nécessaire,  guidée  d^ailleui*s  par  la  chape  7),  qui  s'ajuste  en  un  point 
quelconque  du  ringard  r,  oii  elle  est  retenue  par  une  vis  de  pression  n'. 

Cette  même  bielle  f  va  se  relier,  par  articulation,  au  levier  à  fourche  g, 
qui  a  son  centre  de  mouvement  sur  le  goujon  h,  lequel  traverse  l'a  seconde 
chape  en  fer  i;  ladite  chape  est  assujétie,  par  une'vis  de  serrage  A*,  sur  là 
longue  tige  r  du  ringard  proprement  dit  qui  porte  le  système  et  qui,  par 
cela  mênîe^  est  suspendue  à  la  chaîne /i^  (fig'.  Ij  d'une  grue  tournante^ 
laquelle  est  habituellement  placée  à  la  disposition  des  ouvriers,  entre  les 
fotirs  à  réchauffer  et  les  trains  de  laminoirs,  ou  les  marteaux-pilons  que 
l'appareil  est  appelé  à  desservir.  .         •        •       i 

On  conçoit  qu'en  réglant  à  volonté  la  position  de  la  chape  en  fer  /  sur 
la  tige  de  ce  ringard,  on  a  l'avantage  d(5  régler  en  nlême  temps  rarnpli- 
tude  ou  récartement  des  deux  mors  ou  griffes  c/,  sùTvant  le  diamètre 
même  du  paquet  qu'elles  doivent  transporter. 

Deux  longs  bras  en  fer  Z,  forgés  de  la  même  pièce  comme  le  montre  le 
plan  fig.  5,  sont  solidaires  avec  Textrémité  dû  rmgard,  afin  de  servir  &  la 
manœuvre  et  de  permettre  de  diriger  la  griffe  selon  les  besoins. 

Une  sorte  de  secteur  en  fer  rond  p,  est  fixé  par  son  nîiliéù  au  corps  du 
ringard  et  traverse  les  deux  branches  h  et  h\  e(oxquelles  il  sert  de  guide, 
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aÛD  qu'elles  restent  toujours  dans  le  môme  plan^  soit  qu'elles  s'éloignent 
Tune  de  l'autre,  soit  qu'elles  se  rapprochent. 

FONCTION  DU  RINGARD.  —  Voici  maintenant  comment  un  tel  appareil 
fonctionne  : 

Supposons^  par  exemple^  que  l'on  ait  à  transporter  une  pièce  de  forge 
du  four  à  réchauffer  au  laminoir  ou  au  marteau,  si  on  élève  le  levier  à 
fourche  g^  de  manière  à  lui  faire  décrire  l'arc  de  cercle  x  et  a/,  indiqué  en 
lignes  ponctuées  sur  la  fig.  4,  il  est  évident  que  le  point  d'attache  9  de  ce 
levier  avec  la  bielle,  parcourt  le  même  angle  et  vient  alors  jusqu^en  q^^  en 
tournant  autour  du  centre  h. 

Il  résulte  de  ce  mouvement  que  le  boulon  d'assemblage  o,  qui  se  trouve 
à  l'autre  extrémité  de  cette  bielle  est  repoussé  en  0'  (fig.  5)  et  que  par 
suite  les  liens  ou  bras  dd'y  qui  forment  entre  eux  une  espèce  d'équerre 
mobile  ou  de  compas,  s'ouvrent  de  telle  sorte  que  les  goujons  e,  qui  les 
relient  aux  deux  branches  bb%  s'écartent  en  y  et  en  y\  en  décrivant  aussi 
un  arc  de  cercle  qui  a  pour  centre  le  boulon  a. 

Par  conséquent,  les  extrémités  ou  les  deux  mors  c  et  c\  s'éloignent  et 
prennent  les  positions  z  et  z',  ce  qui  indique  que  les  tenailles  ou  les  griffes 
sont  ouvertes,  et  permettent  alors  au  paquet  de  fer  R'  (fig.  7),  qu'elles 
tenaient  pincé,  de  s'échapper  pour  s'engager  entre  les  cannelures  des 
cylindres  du  laminoir  qui  doit  rallonger,  ou  pour  reposer  sur  l'enclume  du 
martinet  ou  du  marteau-pilon  qui  doit  le  corroyer. 

Ainsi,  comme  on  vient  de  le  voir,  en  soulevant  le  levier  à  fourche  g,  on 
écarte  les  deux  griffes  ;  l'effet  inverse  se  produit  évidemment  lorsqu*on 
appuie  sur  ce  levier  pour  le  faire  baisser;  les  deux  mors  se  rapprochent  et 
pincent  la  pièce,  qui  est  d'autant  plus  serrée  et  mieux  tenue,  que  la  pres- 
sion de  l'ouvrier  sur  l'extrémité  du  levier  est  plus  grande. 

Les  deux  mors  étant  ajustés  ronds  à  l'extrémité  des  branches  b  et  6',  et 
simplement  retenus  dans  chacune  par  une  goupille  ou  une  clavette,  il  suf- 
fit de  chasser  celle-ci  lorsqu'on  veut  les  en  détacher,  soit  pour  les  rempla- 
cer par  d'autres,  soit  pour  les  changer  de  place  ou  les  faire  passer  de  la 
position  indiquée  fig.  7  à  celle  de  la  Qg.  8.  De  cette  sorte  les  mêmes  griffes 
peuvent  aussi  bien  servir  à  prendre  les  pièces  creuses  que  les  pièces  pleines. 

Si  avec  le  même  système  de  ringard  on  voulait  prendre  des  rondelles 
extérieurement,  les  mors  étant  placés  comme  le  montre  la  fig.  7,  il  suffi- 
rait de  donner  aux  liens  dd'  la  direction  indiquée  par  les  lignes  ponctuées 
(Pd'  (fig.  5),  et  alors  de  faire  glisser  la  chape  mobile  t  sur  la  tige  r,  jusqu'à 
ce  que  la  bielle  f  vienne  correspondre  à  cette  position. 

On  peut  ensuite  manœuvrer  le  levier  g,  comme  nous  l'avons  expliqué 
plus  haut,  afin  de  serrer  ou  de  lâcher  subitement  la  pièce  que  Ton  veut 
transporter  du  four  au  marteau  ou  réciproquement,  en  agissant  à  l'exté- 
rieur^ par  le  milieu  même  de  la  rondelle  ou  du  cylindre. 

On  voit  donc  que  ce  nouveau  mode  de  ringard  à  griffes  est  tout  à  fait 
complet^  puisqu'il  permet  de  prendre  toutes  sortes  de  pièces,  quelles  que 
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soient  leurs  formes  et  leurs  dimensions,  et  d*opérer^  dans  chaque  cas^  avec 
la  plus  grande  racilité,  et  une  promptitude  extrême^  quel  que  soit  aussi  le 
poids  de  ces  pièces. 

DUPOtinOH  DU  DBUXlàm  STSTÂMB  DB  RIHOARD. 

La  fig.  9  représente  le  second  outil  en  élévation  longitudinale. 

La  flg.  10  en  est  un  plan  général  vu  en  dessus. 

La  flg.  11  est  une  vue  par  bout  avec  la  pièce  pleine  serrée  par  les  mors, 
et  par  conséquent  prise  extérieurement. 

La  fig.  12  est  une  autre  vue  analogue,  mais  en  supposant  que  la  pièce 
est  une  rondelle  et  qu'elle  est  prise  intérieurement. 

Pour  peu  que  Ton  examine  ces  diverses  figures,  on  reconnaît  sans  peine 
que  les  deux  pièces  principales  qui  composent  le  ringard  consistent  en 
deux  longues  barres  parallèles  b  et  b^  qui,  à  Tune  de  leurs  extrémités,  por- 
tent comme  précédemment  les  griiïes  c(/,  auxquelles  on  donne  la  position 
indiquée  sur  la  fig.  12  toutes  les  fois  que  Ton  veut  prendre  une  rondelle 
ou  pièce  creuse  R  intérieurement,  mais  que  Ton  tourne  en  sens  contraire, 
comme  le  montre  la  fig.  11,  ou  que  Ton  remplace  au  besoin  par  d'autres^ 
quand  les  griiïes  ou  les  mors  doivent  prendre  des  pièces  pleines^  tel  qu'un 
arbre  ou  un  cylindre  R'. 

L'autre  extrémité  des  mêmes  branches  parallèles  b  et  6',  se  trouve  re- 
liée par  la  traverse  en  fer  t,  au  milieu  de  laquelle  est  fixé  le  manche  L 

Près  de  cette  traverse  sont  rapportés  les  deux  leviers  coudés  gg^,  que 
Ton  peut  faire  tourner  d'une  certaine  quantité^  comme  Tindiquent  les 
fig.  11  et  12,  mais  alors,  en  tournant^  ils  entraînent  les  deux  tringles  betb^ 
qu'ils  font  tourner  de  la  môme  quantité  dans  la  traverse  ^  qui  leur  sert  de 
coussinet^  et^  en  outre,  dans  les  brides  u  et  xt',  lesquelles  forment  colliers 
en  deux  pièces  et  leur  servent  en  môme  temps  de  guides. 

Tout  le  système  est  suspendu,  comme  dans  la  première  disposition,  par 
Tanneau  à  crochet  n,  à  la  chaîne  de  la  grue  mobile  au  moyen  de  laquelle 
on  peut  aisément  transporter  la  charge  du  four  au  marteau^  ou  au  laminoir 
et  réciproquement.  Ce  crochet  fait  corps  avec  Tun  des  colliers  que  Ton 
peut  à  volonté  porter,  soit  à  droite^  soit  à  gauche. 

Manoeuvre  de  l'appareil.  —  Il  résulte  de  cette  disposition  que, 
lorsqu'on  veut  faire  fonctionner  l'appareil  pour  les  pièces  pleines,  telle 
que  celle  indiquée  fig.  1 1 ,  les  deux  leviers  g  et  g\  étant  alors  disposés  comme 
le  montre  cette  figure,  quand  ils  sont  abaissés,  ils  occupent  la  position  hori- 
zontale, et  font  par  suite  rapprocher  les  deux  mors  c  cf  qui  pincent  la  pièce; 
il  suffit  alors  de  leur  faire  décrire  les  arcs  de  cercle  a;  o;^  autour  des  centres 
fixes  0,  pour  faire  ouvrir  les  pinces  qui,  de  cette  sorte,  passent  de  la  posi* 
tion  c(/  à  celle  zz' ,  parce  qu'en  faisant  tourner  ces  deux  leviers,  on  fait  en 
môme  temps  osciller  les  deux  longues  tringles  b  et  b' . 

Cette  opération  se  fait  instantanément,  de  sorte  que  la  pièce  peut  être 
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cdriiiËè  précëaèninicnti  lâchée  tiès-tiroînptènieDl,  afin  3é  â'èii§agcr  entre 
les  cjlîridres  du  laii.iiiiîr: 

Lorsque  l'apiiarcil  est  destiné  à  prendre  des  pièces  creuses,  comme  ta 
rondelle  R  indiquée  fig.  12,  les  leviei-s  ij;/  se  placent  de  manière  à  se 
croiser,  comme  le  tiiôiiti'ë  cette  figure,  il  en  résulté  qiie,  lorsque  ces  leviers 
sont  horizontaux,  les  deux  mors  ce'  sont, écartés  et  touclieijt. par  lear 
pointe  ou  leur  bec  la  cirnoilrérehçe  liitérieure  de  ta  roiiaelle  ;  et  alorsj  dès 
qu'on  veut  abandonner  celle-ci,  il  siitut  de  \eh  soulever  comme  dans  la 
ug.  1 1  de  j;  en  j',  pour  faire  lourner  le^  tilngles  b  et  b'  et  faire  passer  les 
deux  morsdc  lapusition  écartée  et'  Scelle  ràppriicKëe  i-';  niiisî,  l'appa- 
reil permet  doiic  encore,  dans  ce  cas,  d'opérer  également  avec  la  plus 
grande  célérité. 

bii  voit  dbiic  que  ce  deuxième  syst&me  de  nn^ùru  ii  gnffcs,  quoique 
différent  de  disposition  avec  le  premier,  remplit  exactement  le  même  biit, 
et  qu'en  outre  i|  est  pliis  simple  de  construction ,  seiilcrbent  le  premJci-  pér- 
meld'aglrsiirues|iiécesd'un.poidssehstblcrncntt)liisconsidérable,parsuite 
aii  inbde  de  serrage  des  grlIies  qiie  là  charge  ne  tente  pas  à  faire  ouvrir, 
lâhdisqûé  Dans  le  second,,  quand  la  chai'ge  déliasse  t'eiïort  multiplié  par 
le  rabjwi't  dés  bras  dès  leviers  que  l'ouvrier  peut  exercer  sur  l'extrémité 
des  bras  (j  et  g',  la  pièce  peut  ouvrir  les  grlifes  et  tomber;  mais  pour  que 
cela  arrive,  il  faut  que  la  pièce  ait  des  dimensions  considérables  et  eh  dc- 
lîots  des  services  ordinaires,  de  sorte  que  le  premier  s);stème  peut-être 
employa  iiidiiréî'èinmènt  sur  des  pièces  de  toutes  dimensions,  tandis  que 
le  second  ne  peill  fonctionner  qu'avec  des  pièces  d'un  poids  limite,  mais 
dui,  dans  prcs(|iie  la  totàll^  des  forges,  est  [iliis  que  suflisànt  pour  ettec- 
tiièr  léà  travaux  {toiir  lesquels  elles  sont  installées. 

un  doit  comprendre  inâintcnant  ijuc,  àiisst  bien  avec  le  premier  qiî'avec 
lé  second  syslem'e  illlé  îioiis  venons  de  décrire,  rojiérauon  de  lever  ou 
de  baisser  les  leviers  peiit  se  l'aire  iiislàntanéinem;  oh  peut  abandonner  la 
btèce  bii  la  reprendre  t'rès-ratiideaienl  et  avec  lâ  plus  grande  facilité.  De 
leis  systèmes  dé  ringards  i,  grlïes  soiit  donc  d'autant  plus  précieux  qu'ils 
^êrliiettent  d'opérer  avec  tiiie  célérité  extrëine,  sâiis  aucune  perte  ile 
temps  et  sans  là  moindre  latiguc  pour  tes  ouvriers,  qiii.  en  oiitre,  par  cette 
disposition  no  i^orit  plus  stlsce|)liblés  de  se  briltcr,  putsi^iî'Ils  n'oiit  besoin 
d|!e  (le  M.'  iiii'tli'L'  a  l'extrémité  lâ|)lus  éloignée  bolir  manœuvrer  les  a|>pa- 

ft  chà- 

i  ^cré- 

,.  spiiliilùs,  avec  lesquels  les  Komniès  inànœûvi-eril  très-dit' 

ment  et  sont,  coiii'né  on  le  snit,  constamment  exposés  a  la  cnatctir. 
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I  'l'ii'  '''Il     *'*.     ' 

Les  systèmes  d'appareils  propres  à^  Tépurjation  de  ^la  hoiiillQ  soni  en- 
cpre  très-peu  nombreux,  ce  n'est  que  depuis  dix  ans  environ  que  Ton  s*oc- 
çupe  sérieusement  .de  la  combinaison  de  machines  spéciales.  Ce  n'est 
même  que  vers  1851^  que  la  question  est  entrée  réellement  dans  le  do- 
maine des  opérations  industrielles  ;  M.  Bérard,  dont  nous  allons  décrire  la 
machine  perfertionnée,  est  Tingénieur  qui  a  le  plus  contribué  à  la  solu- 
tion pratique  de  cette  importante  question. 

Nous  avons  déjà  donné  dans  le  Génie  industriel^  vol.  îv,  le  dessin 
d'un  laveur,  et  l'extrait  d'un  ra))porl  de  M.  LechâteÛer,  sui;  un  mé- 
poire  très -intéressant  concernant  le  lavage  de  la  houille  en  betgique. 
JDans  ce  TQémoire,,  publié  en  entier  dam /\es  Annales  .des  m ims,  tômeix, 
l'auteur,  M.  Marsilly,  passe  en  revue;  le^  divers  procédés  imaginés  et  em- 
ployés jusqu'alors.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  sujet,  car  il  nous 
importe  moins  de  connaitte  les  essais  et  les  dimcuUés  inhérentes  à  toutes 
les  créations,  que  de  donner  les  résultats  obtenus^  basés  sur  des  faits  ac- 
quis industriellement. 

Nous  allons  donc  suivre  pas  à  pas  M.  Bérard,  en  nous  aidant  t)Our  ce 
travail;  d'un  mémoire  publié  en  1856  dans  les  Annales  des  mines,  et  dont 
nous  allons  extraire  une  grande  partie  des  renseignements  qui  vont  suivre. 

Les  substances  méInno;ées  au  charbon  sont  généralement  le  schiste  houiller  inter- 
calé on  petites  veines  dans  le  dépôt  charbonneux  ;  le  sulfure  de  fer,  ou  pyrite,  est 
plus  généraicmenl  à  Tétat  de  rognons  disséminés  dans  la  masse  au  voisinage  du  toit 
u  du  mur  do  la  couche,  ou  en  petites  lamelles  intercaler  s  dar.s  les  plars  de  fisFuro 
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du  combustible;  quelques  charbons  renferment  également  du  sulfate  et  du  carbonate 
de  chaux,  aussi  disséminés  en  lamelles  dans  toute  la  masse,  et  se  détachant  des  sur- 
faces extérieures  avec  une  extrême  facilité  au  moindre  choc  ou  frottement;  tels  par- 
ticulièrement les  charbons  do  bassin  de  Newcastle. 

Tous  ces  corps  étrangers  à  la  houille  ont  une  pesanteur  spécifique  supérieure  à 
celle  du  charbon  :  il  parut  dès  lors  à  M.  Bérard  que  la  séparation  pouvait  s'effectuer 
en  employant  des  moyens  analogues  à  ceux  usités  dans  la  préparation  mécanique 
des  minerais  ;  il  lui  restait  à  déterminer  le  choix  du  meilleur  procédé  à  mettre  en 
usage. 

L'expérience  acquise  par  Tauteur  dans  les  divers  établissements  qu*il  avait  orga- 
nisés dans  les  Alpes,  pour  la  préparation  et  le  traitement  des  minerais  de  plomb  argen- 
tifère et  de  cuivre,  avait  fait  naître  dans  son  esprit  une  prédilection  marquée  pour  le 
crible  à  secousse,  où  le  classement  par  ordre  s'effectue  avec  une  si  remarquable  pré- 
cision lorsque  les  matières  ont  été  préalablement  divisées  par  ordre  de  grosseur. 

Mais  tel  que  cet  instrument  fonctionne  depuis  des  siècles  dans  le  Hartz  et  généra- 
lement en  Allemagne,  il  n*opèro  que  sur  de  petites  quantités  et  exige  des  frais  de 
main  d'œuvre  considérables,  qui  peuvent  bien  être  supportés  par  des  matières  métal- 
lifères dont  la  valeur  est  élevée,  tandis  que  pour  des  menus  charbons,  le  moyen  parait 
à  la  fois  insuffisant  et  industriellement  inapplicable. 

ta.  Bérard  ,  tout  en  admirant  la  précision  du  travail  du  crible  à  secousse,  fut  frappé 
de  rimperfection  du  mode  d'application  du  principe.  Il  lui  sembla  préférable  de  rendre 
le  crible  fixe  et  de  déplacer  l'eau  au  lieu  de  soulever  et  abaisser  directement  la 
matière;  il  espérait  ainsi  arriver  plus  sûrement  à  rendre  l'opération  mécanique 
et  continue,  double  but  qu'il  se  proposait  d'atteindre. 

Convaincu  de  la  vérité  du  principe  et  de  la  possibilité  d*une  bonne  et  utile  exécu- 
tion, il  continua  ses  études  sur  ce  sujet,  et  en  4848,  il  prit  des  brevets  dans  toute 
l'Europe  pour  un  appareil  d'épuration  de  la  houille,  fonctionnant  d'une  manière  con- 
tinue et  entièrement  mécanique.  Des  essais  commencés  à  Anzin,  puis  continués  à 
Bruxelles,  sur  une  échelle  manufacturière,  fixèrent  l'attention  des  hommes  spéciaux 
sur  cette  importante  question.  C'est  de  cette  époque  que  date  l'origine  de  la  révolu- 
tion qui  s'est  opérée  dans  la  métallurgie  et  la  traction  des  chemins  de  fer,  par  la  pureté 
des  combustibles  qui  ont  pu  être  fournis. 

L'expérience  de  la  préparation  mécanique  des  minerais,  d'accord  avec  les  lois 
rationnelles  de  l'hydrodynamique,  avait  démontré  la  nécessité  de  faire  procéder  tout 
travail  de  séparation  des  matières  par  ordre  de  densité,  d'un  classement  préalable 
par  ordre  de  grosseur.  Cette  règle  générale  devait  également  recevoir  son  application 
lorsqu'il  s'agissait,  dans  des  circonstances  analogues,  du  traitement  du  charbon.  Bien 
qu'en  principe  la  séparation  par  ordre  de  densité  soit  d'autant  plus  parfaite  que  le 
dassement  par  grosseur  est  plus  régulier,  cependant,  dans  la  pratique,  il  fallait  savoir 
où  il  convenait  de  s'arrêter  pour  éviter  des  complications  toujours  nuisibles;  c'était 
là  une  étude  préalable  essentielle. 

La  matière  à  éliminer  de  la  partie  métallifère  des  minorais  est  sa  gangue;  dans  le 
charbon,  c'est  le  plus  souvent  le  schiste  houiller  et  le  sulfure  de  fer.  Prenons,  par 
comparaison,  un  des  cas  de  préparation  de  difficulté  moyenne;  supposons  qu'il  s'agisse 
de  séparer  dans  un  minerai  de  cuivre  ou  de  zinc  sulfuré  une  gangue  quartzeusc  de 
sa  partie  métallifère. 

L'eau  étant  prise  pour  unité,  la  pesanteur  spécifique  de  la  gangue  est  sensiblement 
2,7,  et  celle  du  sulfure  de  cuivre  ou  de  zinc  i,4.  Dans  ce  cas,  le  rapport  de  leur 
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IK)id8  dans  l'air  sera  comme  4  est  à  4 ,63  ;  mais  ces  corps  élaot  immergés  pendant 
le  travail,  la  pesanteur  de  la  gangue  dans  Teau  ne  sera  plus  représentée  que  par 
8,7  —  4  a  4,7,  et  celle  des  sulfures  par  i,4  —  4  e=  3,4.  Le  rapport  de  leur  poids 
dans  Teau  sera  donc  ::  4  :  2;  c'est  cette  différence  d'un  poids  relatif  moitié  moindre 
de  la  gangue  qui  facilite  son  élimination. 

Pour  le  charbon,  sa  pesanteur  spécifique  peut-être  assez  généralement  représentée 
par  le  nombre  4  ,i  ;  celle  du  schiste  houiller  est  très-variable.  Admettons  en  moyenne 
2,8,  et  pour  le  sulfure  de  fer  3,4. 

Le  rapport  dans  Tair  du  charbon  au  schiste  sera ::  4  :   4 ,57 

Le  rapport  dans  Tair  du  charbon  au  sulfure  de  fer ::  4  :   2,42 

Le  charbon  étani  immergé,  son  poids  relatif  n'est  plus  que..  4,4  —  4  =0,4 

Le  schiste  houiller  dans  les  mêmes  conditions 2,2  —  1  =  i  ,2 

Le  sulfure  de  fer 3,4  —  4  <=  2,4 

Le  rapport  du  charbon  au  schiste  dans  Teau  sera  donc ::  4  :    3 

Le  rapport  du  charbon  au  sulfure  de  fer ::   4  :    6 

Nous  avons  trouvé  pour  le  minerai  en  immersion  le  rapport  de 

la  gangue  aux  sulfures  de  cuivre  ou  de  zinc ::  4    :   2 

Il  résulte  clairement  de  ceci  que,  d'une  part,  l'immersion,  on  changeant  le  rapport 
des  poids  relatifs  des  substances,  facilite  leur  séparation  i^ar  ordre  do  densité;  d'autre 
part,  la  préparation  mécanique  du  charbon  est  plus  facile  que  celle  d'un  minerai 
ordinaire  de  difficulté  moyenne.  Dès  lors  le  classement  i>ar  ordre  de  grosseur  n'a  pas 
besoin  d'être  poussé  aussi  loin  dans  les  charbons  que  pour  les  minerais,  lorsqu'on' 
veut  procéder  à  Télimination  des  matières  étrangères. 

En  outre  des  conclusions  qui  précèdent,  dont  l'exactitude  est  évidente,  il  est  cepen- 
dant dans  la  pratique  des  considérations  d'un  autre  ordre  dont  il  faut  tenir  compte. 
Il  importe,  pour  les  parties  6nes,de  considérer  les  corps  qui  mouillent  et  ceux  qui  ne 
mouillent  pas  :  la  forme  des  fragmentàjoue  aussi  un  certain  rôle  dans  la  manière  de 
se  comporter  à  l'immersion  ;  l'action  d*un  courant  est  différente  sur  des  parties  lamel- 
laires ou  sur  des  corps  se  rapprochant  des  formes  cubiques  et  sphériques.  L'adhé- 
rence des  parties  Bnes  et  leur  tendance  à  faire  pâte  doit  également  limiter,  dans  cer- 
tains charbons  surtout,  le  degré  de  division  où  il  convient  de  s'arrêter  dans  l'échelle 
inférieure  de  classement  par  grosseur.  Quant  à  la  limite  supérieure,  elle  dépend 
essentiellement  de  la  nature  des  charbons  et  de  remploi  auquel  on  les  destine. 

Pour  poser  nettement  le  principe,  nous  devons  admettre  que,  entre  les  points 
extrêmes,  le  classement  des  charbons  par  ordre  de  grosseur  doit  s'arrêter  à  cette 
limite ,  qu'en  supposant  toutes  les  parties  d'une  même  division  soumises  à  l'ac- 
tion d'un  courant  d'eau  ascendant,  le  plus  petit  fragment  de  schiste  ne  puisse 
Jamais  être  élevé  aussi  haut,  dans  le  même  temps,  que  le  plus  gros  fragment  de 
charbon.  Telle  est  la  condition  à  remplir  pour  un  bon  travail. 

Ceci  admis,  il  fallait  rechercher  le  meilleur  mode  d'exécution. 

A  l'imitation  de  ce  qui  se  pratique  pour  les  minerais,  les  tambours  de  classement 
à  une  seule  toile  par  trous  croissant  de  dimension,  ou  à  toiles  concentri(iucs  de  diffé- 
rentes grosseurs,  se  présentaient  en  première  ligne  à  la  pensée  ;  mais  à  l'exanrien  ce 
système  offrait  dans  l'application  au  charbon,  où  il  s'ugiésait  d'opérer  sur  des  grandes 
masses,  des  inconvénients  sérieux. 

On  ne  peut  accroître  la  rapidité  du  travail  en  imprimant  une  vitesse  rotative  plus 
grande  au  tambour  :  Taccroissement  de  vitesse  au  delà  d'une  certaine  limite  a  pour 
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effet  de  projeter  d'abord  les  matières  dans  Tintérieur  du  tambour  sans  les  faire  glisser 
sur  la  surface  interne;  puis  une  accélération  de  vitesse  les  fait  adhérer  aux  parois 
par  Tcffcl  do  la  force  centrifuge  ;  en  sorte  que  Taccroissoment  do  vitesse  rotative 
))assé,  la  limite  donnant  Teffet  maximum  toujours  faible,  diminue  l'action  de  classe- 
ment au  lieu  de  l'augmenter.  11  faut  alors  donner  aux  tambours  des  diamètres  consi- 
dérables pour  opérer  sur  des  masses  importantes. 

La  puissance  de  classement  est  sensiblement  proportionnelle  à  l'étendue  de  la 
surface  tamisante^  et  à  la  rapidité  de  déplacement  des  molécules  à  classer. 

En  s'appuyant  sur  ce  principe,  il  parut  préférable  à  M.  Bérard  de  substituer 
des  surfaces  planes  ëtagées,  agitées  suivant  une  faible  pente,  aux  surfaces  cylindri- 
ques ou  coniques  rotatives  ;  on  peut  alors  augmenter  à  volonté  Tétendue  des  sur- 
faces tamisantes  travaillant  constamment  dans  toutes  les  parties,  ot  accroître  la  vitesse 
autant  quMl  est  nécessaire  jusqu'à  la  limite  des  inconvénients  mécaniques.  Ce  sys- 
tème, d'ailleurs,  se  prèle  mieux  à  la  solution  des  difficultés  qui  doit  naitrç  pour 
le  classement  des  charbons  humides  faisant  pâle;  nous  verrons  bientôt  comment  ce 
problème  pratique  a  été  résolu. 

Mais  pour  arriver  à  créer  un  appareil  exécutant  mécaniquement  toutes  les  opéra- 
tions et  d'une  manière  continue  dans  ses  diverses  parties,  il  fallait,  en  adoptant  le 
principe  du  bac  à  piston  pour  la  séparation  par  ordre  de  densité,  où  l'action  est 
intermittente,  pour  le  chargement  et  l'enlèvement  dos  matières,  apporter  à  ce  qui 
était  connu  et  usité  pour  les  minerais,  des  modifications  essentielles,  radicales,  qui 
en  feraient  un  instrument  complètement  nouveau.  C'est  ce  qui  a  été  fait  comme  on 
va  le  voir  en  étudiant  les  combinaisons  de  l'appareil  représenté  pi.  24 . 

DBScàipTIOH  DB   LA  MACBINB  RBPRiaENTèB  PAR  LES  FIO.   î  A   7. 

Là  ttg.  1  représente^  en  section  longitudinale  faite  (iar  le  milieu^  l'appâ- 
rèii  complet  et  fonctiohhapt, 

La  pg.  2J  en  est  uii  plan  norizontal  vu  en  dessus  ;, 
,  La  fig.  3  est  une  vue  de  côté  du  bac  et  du  cylindre  muni  de  son  piston 
plongeur  et  de  son  moteur; 

La  Gg.  k  représente  ces  mêmes  organes  vus  extérieurement  de  face; 

La  (ig.  5  est  un  plan  vu  en  dessus  de  la  plaque  fondue  avec  le  cylindre 
pour  recevoir  les  paliers  de  Tarbre  de  transmission  ; 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  faite  l)ar  l'axe  du  cylindre  à  vapeur, 
dessiné  à  iinc  échelle  double  des  figures  précédentes  ; 

La  Gg.  7  indique  en  détail,  à  l'échelle  de  1/20  de  l'exécution,  les  vannes 
et  contre-vannes  du  laveur; 

Les  fig.  8, 9  et  10  sont  des  détails  du  palier  des  broyeurs,  et  des  godets 
des  élévateurs. 

Nous  allons  décrire  successivement  les  divers  organes  constitutifs  de 
Tappareil  en  suivant  la  marche  du  travail,  et  nous  indiquerons  à  mesure 
les  modifications  nécessitées  par  la  nature  variable  des  charbons  à  traiter. 

Nous  ferons  remarquer  tout  d'abord  que  le  montage  et  Tinstallation 
sur  place  de  cet  appareil  exigent  très  t>eu  de  frais  et  fort  peu  de  temps. 
En  effet,  ii  peut  être  transporte  de  l'atelier  de  construclioii  à  sa  destina- 
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tion  tout  monté  et  mis  en  roulement  presque  immédiatement;  il  snf6t  de 
creuser  la  petite  fosse  A',  de  la  garnir  en  maçonnerie,  d'enfoncer  dans  le 
sol  quelques  pieux  qui  servent  de  fondations,  et  d'assembler  les  poutres 
qui  composent  le  châssis  ou  estacade  supportant  le  chemin  de  fer,  ainsi  que 
la  grille  à  secousses  et  les  cylindres  broyeurs. 

Ce  châssis  est  formé  de  quatre  pieds  verticaux  A  qui  supportent,  au 
moyen  de  jambettes,  deux  longrines  horizontales  A^  Celles-ci  sont  reliées 
tMiir  des  traverses  en  bois  a,  sur  lesquelles  sont  cloués  les  coussinets  des 
deux  rails  parallèles  a'^qui  servent  de  chemin  au  wagon  6. 

Ce  wagon  est  composé  d'une  caisse  en  tôle  portée  siir  quatre  roues  B', 
il  se  vide  par  devant  au  moyen  d*une  porte  dont  la  charnière  est  située 
en  b,  et  qui  se  maintient  fermée  au  moyen  de  la  barre  5^  Pour  ouvrir  la 
porte,  (|uand  le  wagon  est  arrivé  au-dessus  de  la  trémie  C,  il  suffit  de  don- 
ner un  coup  de  ringard  sur  des  extrémités  de  la  barre  b%  qui  tourne  alors 
sur  son  centre  d'articulation;  on  incline  ensuite  le  wagon  comme  l'indi- 
quent les  lignes  ponctuées,  et  il  se  vide  alors  complètement. 

La  trémie  C  est  formée  de  quatre  feuilles  de  tdie  de  fer^  réunies  par 
des  cornières  de  môme  métal,  et  elle  est  fixée  sur  les  faces  internes  des 
longrines  A^  par  deux  bandes  méplates  de  fer,  coudées  d'é^uerre  aux 
deux  extrémités. 

Grille  de  classement  et  table  de  triage.  —  Cette  grille  est  com- 
posée de  3  plaques  de  métal  étagées  et  réunies  par  des  Joiies  latérales  D. 
Les  deux  prernières  plaques  d  et  d'  sont  perforées,  et  la  troisième,  qui  est 
pleine,  forme  le  fond.  Cette  grille  est  sus)[)endue  hors  de  la  verticale  pàv 
quatre  tringles  eh  ferc,  fixées  aux  traverses  a  de  Testacade;  elle  est  t)oussée 
par  une  camme  C^,  qui  agit  sur  un  mentonnet  fixé  à  une  double  traverse  D' 
faisant  corps  avec  la  grille  ;  à  chaque  révolution  le  mentonnet  abandonne 
là  camme  et  Tensemble  de  la  grille  retombe  contre  des  taquets,  ce  ^ui  t)ro- 
duit  des  secousses  ou  vibrations  favorables  au  dégagement  des  trous  et  à 
la  descente  des  matières. 

Le  mouvement  de  rotation  continu  est  communiqué  à  l'arbre  sur  lequel 
est  fixée  la  camme  C  au  moyen  d'une  poulie  calée  sur  ce  même  arbre  et 
commandée  par  une  courroie,  passant  sur  la  circonféi*ence  d'une  poulie 
semblable  c-  fixée  sur  l'arbre  moteur  (fig.  2). 

Le  mouvement  imprimé  à  la  grille  de  classement  permet  de  lui  donner 
une  inclinaison  beaucoup  moindre  que  si  elle  était  fixe;  le  travail  est  plus 
rapide  et  plus  parfait,  et  on  conserve  en  outre  les  différences  de  niveaux 
qu'il  importe  de  ménager. 

Les  gros  fragments  rejetés  par  la  première  plaque  d,  où  un  ouvrier 
élague  les  plus  grosses  pierres  et  les  corps  étrangers,  descendent  sur  la 
table  de  triage  formé  d'une  forte  grille  en  fonte  £.  Si  le  gros  charbon  doit 
être  recueilli  pour  le  commerce,  il  peut  être  chargé  directement  de  cette 
table  dans  le  wagon  d'expédition;  si,  au  contraire,  il  doit  être  broyé,  Quel- 
ques coups  de  massette  sur  les  gros  fragments  suffisent  pour  les  faire  pas- 
ser au  traversde  la  grille,e t  les  obliger  à  tomber  entre  les  cylindres  broyeurs. 
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Les  fragments  passés  au  travers  des  trous  pratiqués  dans  la  plaque  d^ 
et  retenus  par  la  plaque  inférieure  d',  dont  les  trous  sont  de  dimension 
moindre,  vont  directement  aux  broyeurs  en  passant  par  le  premier  canal  e 
et  la  trémie  E'. 

Enfin^  la  partie  fine  qui  a  traversé  la  seconde  plaque,  tombe  sur  le  fond 
plein  d^f  d'où  elle  est  rejetée  directement  dans  la  fosse  par  le  second  con- 
duit flie  c\  En  eOet,  il  est  inutile  de  faire  passer  entre  les  cylindres 
broyeurs  F  et  F'  des  parties  fines  qui  n'ont  paç  besoin  d*ètre  réduites; 
elles  ne  serviraient  qu'à  retarder  le  travail^  provoquer  des  engorge- 
ments et  augmenter  la  proportion  de  poussière. 

Le  rapport  des  ouvertures  des  plaques  perforées  de  la  grille  à  secousse 
doit  dépendre  de  la  nature  du  charbon  et  de  sa  destination,  si  le  charbon 
est  intimement  mélangé  de  schiste  ou  de  sulfure  de  fer  en  filaments  qui 
pénètrent  la  masse,  et  que  le  produit  soit  destiné  à  la  carbonisation,  il  con- 
vient de  resserrer  les  dimensions  des  ouvertures  et  de  broyer  fin. 

Si  une  partie  du  charbon  est  destinée  à  remploi  direct  des  foyers  ou 
à  la  distillation  pour  produire  le  gaz,  il  est  préférable  d'avoir  des  ouver- 
tures plus  grandes  aux  plaques  perforées  et  de  broyer  moins  fin;  il  y  a 
une  corrélation  obligatoire  entre  Técartement  des  broyeurs  et  les  ouver- 
tures des  plaques  perforées. 

DE  l'appareil  broyeur.  —  Le  choix  du  mode  de  broyage  dans  ce  travail 
n'est  pas  indifférent  :  la  présence  trop  fréquents  de  corps  étrangers  très- 
durs  ne  pouvant  être  broyés,  tels  que  des  débris  d'outils  en  fer  ou  en  fonte 
abandonnés  par  le  mineur  dans  le  charbon,  exige  impérieusement  une 
certaine  liberté  d'écartement  aux  agents  du  broyage.  La  disposition  des 
moulins  à  noix  se  prête  mal  à  remplir  cette  condition  et  on  produit  plus 
de  poussière,  ce  qu'il  est  bon  d'éviter  quand  on  le  peut. 

La  faculté  de  recul  qu'il  faut  laisser  aux  cylindres,  pour  le  passage  des 
fragments  trop  durs  qui  auraient  échappé  au  triage,  ne  peut  être  obtenue 
dans  de  bonnes  conditions  mécaniques,  par  les  dispositions  usitées  pour 
les  broyeurs  à  minerais,  à  l'aide  d'engrenages;  en  eDFet,  pour  que  l'écarte- 
ment  puisse  se  produire  sans  que  le  désengrenage  s'en  suive,  il  faut  don- 
ner aux  dents  une  grande  longueur  et  engrener  profondément  :  il  en 
résulte  des  frottements  considérables,  une  perte  de  force  notable  et  des 
ruptures  fréquentes. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  chaque  cylindre  a  une  commande 
indépendante  et  directe  par  courroie,  sans  aucun  engrenage;  par  ce 
moyen,  l'écartcmcnt  peut  être  aussi  considérable  qu'on  le  veut,  et  on  n'a 
plus  à  craindre  le  brisement  fréquent  des  roues  d'engrenage  :  tout  frot- 
tement intermédiaire  est  supprimé,  et  la  force  employée  est  réduite  au 
minimum. 

Le  recul  s'efl'ectue  à  l'aide  d'un  palier  à  coulisse  f  (  fig.  8),  fixé  aux 
extrémités  de  l'arbre  du  cylindre  F  qui  doit  jouir  de  cette  faculté.  Une  vis 
d'arrêt  /^,  faisant  buttoir,  sert  à  régler  la  distance  normale  des  cylindres. 
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Le  cylindre  mobile  est  maintenu  dans  cette  position  au  moyen  d'une  pres- 
sion eiercée  sur  les  deux  paliers  à  coulisse^  variable  à  volonté. 

Cette  pression  est  obtenue  par  la  disposition  du  petit  cylindre  en  fonte  g^ 
dans  lequel  sont  logées  des  rondelles  en  caoutchouc,  qui  sont  maintenues  à 
Tune  des  extrémités  du  cylindre  par  un  piston  formant  le  buttoir  mobile, 
et  à  l'autre  extrémité  par  un  arrêt  entrant  dans  le  cylindre;  à  Taide 
d'une  vis  (f,  on  presse  l'arrêt  pour  comprimer  les  rondelles  et  tendre  leur 
force  élastique  au  point  voulu.  L'amplitude  du  ressort  est  déterminée  par 
le  nombre  des  rondelles. 

Chacun  des  arbres  est  muni,  l'un  devant^  l'autre  derrière^  d'une  poulie;) 
et  j)';  la  première,  au  moyen  d'une  courroie  7,  reçoit  le  mouvement  de 
la  poulie  P,  Oxée  sur  Tarbre  moteur  m  ;  la  seconde  est  entraînée  par  la  cour- 
roie croisée  (f,  commandée  par  la  poulie  P',  fixée  sur  le  môme  arbre.  Au 
moyen  de  celte  combinaison,  la  marche  des  deux  broyeurs  est  indépen- 
dante, comme  nous  Tavons  dit,  et  l'un  tourne  dans  le  sens  inverse  de 
l'autre. 

Ces  cylindres  broyeurs  F  et  F'  sont  formés  d'une  enveloppe  en  fonte 
montée  sur  un  arbre  en  fer;  elle  porte  à  sa  surface  des  cannelures  placées 
longitudinalement  suivant  les  génératrices  du  cylindre,  afin  d'éviter  le 
glissement  des  matières;  mais  il  arrive  avec  quelques  charbons  que  les 
schistes  s6  divisent  en  plaques  minces  et  étendues  retenant  des  parcelles 
de  houille  :  il  convient  alors  de  les  briser,  ce  qui  a  lieu  difficilement,  parce 
qu'ils  se  placent  en  long  dans  la  fente  laissée  entre  les  broyeurs;  il  fau- 
drait rapprocher  les  cylindres  très-près  et  au  delà  des  nécessités  d'écrase- 
ment des  charbons. 

On  arrive  au  résultat  voulu  en  ménageant,  à  la  surface  des  cylindres^ 
des  rainures  ou  cannelures,  non-seulement  dans  le  sens  longitudinal, 
mais  encore  dans  le  sens  transversal;  leur  intersection  produit  des  saillies 
en  forme  de  pyramides  quadrangulaires  à  sommet  légèrement  arrondi;  en 
intercalant  les  saillies  dans  le  sens  de  la  longueur  des  cylindres,  les  schistes 
les  plus  minces  n'ont  plus  de  passage  libre,  et  sont  forcément  brisés,  sans 
amener  à  un  plus  grand  degré  de  division  le  charbon  qui  affecte  plutôt  la 
forme  cubique. 

Le  charbon  menu,  provenant  du  broyage  ou  du  classement  par  la  grille 
à  secousse,  se  rond  dans  la  fosse  commune  A^,  placée  sous  les  broyeurs. 
Celte  fosse  a  la  forme  d'une  pyramide  quadrangulaire  renversée,  dont 
trois  faces  sont  inclinées  à  ^o*'  pour  faciliter  la  descente  des  matières,  et 
la  quatrième  se  rapproche  de  la  verticale.  Il  est  bon  que  la  capacité  de  la 
fosse  soit  assez  considérable  pour  servir  de  réservoir  ou  magasin  d'appro- 
visionnement, dans  les  intervalles  qui  séparent  les  arrivages  des  wagons. 

Un  élévateur^  formé  d'une  chaîne  sans  fin  à  godets,  puise  le  charbon  au 
bas  de  la  fosse  pour  le  déverser  dans  l'appareil  placé  lui-même  à  une 
hauteur  suffisante,  afin  que  le  chargement  ultérieur  puisse  s'opérer  di- 
rectement dans  les  wagons. 
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Disposition  du  grand  élévateur.  —  L'inférieur  de  {a  fosse  es(  garni 
d'une  poutre  jiorizontale  sur  laquelle  est  assemblé  un  châssis  incliné  G, 
soutenu  vers  |a  partie  supérieure  par  deux  ))ras  h,  fondus  avec  |es  deux 
supports  If.  f.es  deux  exà*éinités  du  châssis  sont  munies  de  petits  paliers 
en  fonte  qui  reçoivent  les  axes  des  jiexagones  G^  feux-ci  ont  leurs  cOtés 
terminés  eh  forme  ^è  croissant,  aQn  que  les  petites  \}ges,  qui  rejient  les 
deux  sériés  de  cjEfainons  parallèles  h^,  viennen{;  s'y  loger  et  puissent  être 
entraînées  par  les  hexagones.    • 

A  cet  effet/ ces  petites  tiges  sont  placées  à  des  distances  égales  les  unes 
des  autres  et  correspondantes  à  la  dimension  des  côtés  des  hexagones  supé- 
rieur et  inférieur.  Ce  dernier  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  con- 

.  .   II... 

tinu  dans  le  sens  de  la  flèche,  au  moyen  d'une  roue  d'engrenage  i  (in- 
diquée par  un  cercle  ponctué  fig.  V^),  d'un  pignon  i'  et  d'une  poulie  I 
flxés  sur  le  môme  axe.  Cette  poulie  est  commandée  par  la  courroie  j  pla- 
cée sur  la  circonférence  de  la  petite  poulie  T,  fixée  sur  l'arbre  moteur  m. 

Les  rapports  de  vitesse  entre  la  petite  poulie  V,  commandant  celle  plus 
grande  I^  et  du  pignon  i'  avec  la  roue  i  sont  calculés  de  façon  à  ce  que  le 
nombre  des  godets  J^  qui  arrivent  au  sommet  pour  déverser  le  charbon  dans 
le  conduit  J^  soit  suffisant  pour  l'alimentation  continue  (\\i  bac. 

Chaque  godet  est  composé  d'une  feuille  de  tôle  cintrée  et  de  deux  pla- 
ques découpées  qui  forment  les  deux  extrémités  (Ug.  |,  ^  et  9).  Celles-ci 
sont  réunies  par  des  cornières  rivées  avec  la  feuille  cintrée,  qui,  en  outre» 
est  reliée  à  son  double  chaînon  respectif,  par  une  bande  de  métal  /Déployée 
d'cquerre  à  chaque  bout  (fig.  9).  Pour  tendre  la  chaîne,  les  deux  petits 
supports  supérieurs  fixés  sur  le  châssis  G*  sont  munis  de  vis  de  rappel  k^ 
(fig.  1  et  2),  qui  permettent  de  faire  monter  ou  descendre  à  volonté,  et  bien 
parallèlement^  l'axe  de  l'hexagone  supérieur.  Le  conduit  i\  composé  de 
feuilles  de  tôle  réunies  simplement  par  des  fers  d'angle  rivés  sur  les  côtés, 
conduit  le  charbon  déversé  comme  nous  l'avons  vu  par  les  godets  J,  sur 
la  grille  du  bac  K,  dans  lequel  s'effectue  l'opération  proprement  dite 
de  répuratîon,  fondée  sur  la  différence  de  pesanteur  spécifique  des  ma- 
tières soumises  au  travail. 

Disposition  générale  du  bac.  —  11  est  formé  d'une  caisse  rectangu- 
laire en  forte  tôle  K,  dont  trois  côtés  sont  solidement  reliés  par  des  fers 
d*angle  /,  ainsi  que  fe  fond  qui  est  incliné  à  ^5°.  Un  des  côtés  du  rectangle  est 
formé  par  une  plaque  K'  fondue  avec  la  poche  du  réservoir  N,  le  cylindre  L 
et  une  capacité  L^  quia  pour  but  d'augmenter  la  contenance  du  bac. 

Le  cylindre  L  débouche  dans  la  caisse  rectaDi^ulaire  vers  la  moitié  de 
sa  haiiteur,  en  s'élargissant  dans  le  bas,  à  sa  jonciion  avec  la  face  plane,  de 
manière  à  occupera  peu  près  toute  sa  longueur.  Le  tout  ainsi  disposé  est 
assujéti  sur  un  châssis  en  bois  M,  et  lorsque  l'appareil  est  en  place^ 
l'espace  sous  le  fond  incliné  du  bac  peut  être  garni  en  maçonnerie  ordi- 
naire pour  augmenter,  au  besoin,  la  stabilité. 

La  petite  face  du  bac/  opposée  ^  celle  où  est  appliqué  le  cylindre^  s'ar- 
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réte  à  une  hauteur  moindre  que  les  autres,  et  une  vanne  n.  qui  y  est 
appliquée  et  dont  on  peut  faire  varier  la  hauteur,  permet  de  régler  à 
Tolopté  le  départ  du  charbon,  comme  nous  Texpliquerons  plus  loin. 

Ud  châssis  ou  grille  en  fonte  m  m'  est  solidement  Gxée  dans  Tintérieur 
du  bac  sur  un  cadre  en  fer  rivé  aux  faces  verticales.  Cette  grille  a  une 
légère  inclinaison  (3  pour  100  environ)  de  m  vers  m'\  elle  est  recouverte 
dWe  plaque  perforée  en  cuivre  (supposée  enlevée  sur  le  dessin)  retenue 
aux  châssis  par  des  agrafes  à  boulons  ]fai:iles  à  renriplacer.  Le  diamètre 
^es  ^rous  de  la  plaque  perforée  varie,  suivant  la  grosseur  des  matières 
amenées  dans  le  bac,  entre  1  et  3  millimètres. 

pne  traverse  en  forte  tôle  M'  (fig.  1  et  7)  est  Oxée  à  une  petite  hauteur 
au^essus  du  châssis  y  elle  sert  de  cloison  de  séparation  aux  matières  du  bac, 
et  c'est  contre  elle  qu'est  fixée  une  vanne  n,  qui  peut  intercepter  à  volonté 
l'ouverture  sous  la  traverse. 

Une  contré-vanne  N^  est  établie  à  Textrémité  du  châssis;  en  la  relevant, 
on  forme  un  barrage  de  hauteur  variable  pouvant  arrêter  les  matières 
entre  la  vanne  et  la  contre-vanne. 

Pour  obtenir  un  bon  travail  dans  le  bac,  il  importe  beaucoup  que  Feau 
de  rintérieur  sous  la  plaque  perforée  soit  toujours  aussi  propre  que  pos- 
sible^ les  matières  terreuses  aspirées,  restant  en  suspension ,  tendent  sans 
cesse  à  la  troubler  et  finiraient  par  produire  une  boue  assez  épaisse  pour 
qu'un  bon  service  soit  difficile.  C'est  pour  obvier  à  cet  inconvénient  que 
Ton  a  donné  au  bac  une  profondeur  assez  considérable^  afin  de  former  une 
espèce  de  puisard  où  les  matières  boueuses  viennent  se  déposer  dans  une 
eau  tranquille,  hors  de  Tagitation  occasionnée  par  le  mouvement  du  pis- 
ton Q,  mobile  dans  le  cyHndre  L. 

Lé  dépôt  qui  se  forme  dans  le  puisard  est  évacué  en  marche  par  Tou- 
verture  de  la  vanne  o  [fig.  1),  placée  à  la  partie  inférieure.  Cette  vanne  est 
réunie  à  un  levier  à  poignée  o'  qui  a  son  point  fixé  sous  le  fond  de  la  capa- 
cité iJ  fondue  avec  la  plaque  K^  de  sorte  qu'il  suffit  d  a^ir  sur  ce  levier,  en 
le  tirant  à  soi,  pour  ouvrir  la  vanne.  Une  porte  Q'  montée  à  charnière  et 
fermée  par  une  traverse  et  une  vis^  conime  les  tampons  autoclaves  des 
tirons  d'homme,  bouche  une  ouverture  rectangulaire  réservée  pour  le  cas 
de  réparations  intérieures,  sans  avoir  a  enlever  le  châssis. 

Mais  indépendamment  de  ces  dispositions  très-efficaces,  il  est  bon  de 
renouveler  Teau  du  bac  par  l'introduction  d'un  courant  constant.  Ce  cou- 
rant est  amené  de  la  pompe  R  par  le  tuyau  ?-,  qui  débouche  dans  Tintérieur 
dû  cylindre  L.  Lorsqu'on  li availlc  par  entraînement  du  chiubon  à  l'aide 
dé  Teau,  le  courant  introduit  dans  le  bac  par  le  tuyau  r  peut  être  assez 
fort;  il  remplit  alors  un  triple  but  :  Tentralncment  du  charbon  à  la  surface, 
la  clarification  de  l'eau  dans  le  bac  par  renouvellement^  et  la  réduction 
dans  l'effet  de  l'aspiration. 

L'effet  du  piston  Q,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  de  répandre 
sans  cesse  les  matières  du  paè  en  coucpje3  horizontales  sur  la  ffrUle  m  et 
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m*.  Or,  comme  il  en  arrive  constamment  de  nouvelles  quantités^  il  faut 
bien  qu'une  proportion  équivalente  s'échappe  du  côté  opposé  ;  cette  por- 
tion passe  au-dessus  de  la  vanne  N^  et  tombe  dans  Fauge  S,  d'où  le  rele- 
veur  S'  rextrait  incessamment. 

De  l'auge  et  de  la  chaîne  de  départ.  —  Sur  les  deux  faces  laté- 
rales du  bac  sont  boulonnés  deux  bras  horizontaux  en  fer  d*angle  g,  sou- 
tenus à  leur  extrémité  par  des  jambettes  en  fer  (fy  également  reliées  sur 
les  mêmes  faces,  à  la  partie  inférieure  du  bac. 

Un  petit  arbre  horizontal,  dont  les  supports  sont  Oxés  sur  les  jambettes 
(fy  est  muni  de  deux  poulies,  la  première  T  reçoit  le  mouvement  d'une 
petite  poulie  t,  flxée  sur  Tarbre  moteur,  et  la  seconde  t' le  transmet  au 
moyen  d'une  courroie  croisée  à  la  quatrième  poulie  T^  fixée  sur  Tarbre 
horizontal  muni  des  deux  hexagones  u,  qui  commandent  le  releveur  S^ 

Ce  releveur  est  composé  d'une  chaîne  sans  fin  formée  de  deux  rangées 
parallèles  de  doubles  maillons  en  fer  méplat,  réunis  deux  à  deux  par  des 
boulons  venant  s'engager  dans  les  croissants,  qui  terminent  les  bras  des 
hexagones  supérieur  et  inférieur  u  et  u^ 

Les  godets  sont  formés  de  palettes  en  tôle  5  (fig.  1,  2  et  10),  ployées  à 
angle  droit  et  terminées  aux  deux  extrémités  par  des  joues  en  tôle  coupées 
en  plan  incliné,  et  retournées  d'équerre  pour  être  rivées  sur  la  palette 

(fig.  10). 

Le  coursier  dans  lequel  se  meut  le  releveur  est  composé  de  feuilles  de 
tôle;  le  fond  est  rivé  avec  les  côtés  ;  Textrémité  courbée  qui  forme  Taugct 
S  est  réuni  par  des  fers  d'angle  au  bac,  et  la  partie  supérieure  est  sup- 
portée par  une  traverse  méplate  inclinée  s'  et  par  deux  montants  verti- 
caux 5^,  rivés  au  bout  du  bras,  lequel  en  outre,  et  également  par  l'inter- 
médiaire de  deux  traverses  méplates,  supporte  la  trémie  U.  Le  fond  de 
cette  trémie  est  fermé  par  un  clapet  que  l'on  manœuvre  au  moyen  de  la 
manette  u^. 

Moteur,  pompe  et  transmission  de  mouvement.  —  La  plaque  de 
l'arrière  K',  fondue  avec  le  cylindre  L  du  bac,  est  en  outre  munie  de  ner- 
vures d'attente  K^  (fig.  3),  qui  servent  à  recevoir  le  cylindre  moteur  X.  La 
bielle  x,  attachée  à  la  tige  du  piston  a/  (fig.  6),  transmet  directement  le 
mouvement  de  rotation  à  l'arbre  m  placé  au-dessus  du  cylindre  du  bac 
Cet  arbre  est  supporté  par  les  deux  espèces  de  chevalets  en  fonte  H  repo- 
sant sur  les  bras  //  venus  de  fonte  avec  le  cylindre  et  la  plaque  d'arrière. 
Les  pompes  K  et  R'  sont  elles-mêmes  fixées  sur  cette  plaque,  de  sorte  que 
tout  le  mécanisme  est  solidaire,  et  que  tous  les  mouvements  sont  réunis 
sur  un  même  entablement  présentant  toute  la  solidité  désirable. 

La  tige  x^  du  piston  à  vapeur  traverse  non-seulement  le  couvercle  pour 
s'articuler  à  la  bielle  motrice  a?,  mais  encore  le  fond  du  cylindre  (fig.  3,  4 
et  6);  et  elle  est  munie  à  son  extrémité  inférieure  d*un  piston  plongeur 
plein  qui  fonctionne  dans  le  corps  de  la  pompe  d'alimentation  R^  fixé 
contre  le  bac,  dans  le  prolongement  du  cylindre  à  vapeur. 
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Le  corps  de  pompe  est  fondu  avec  une  chambre  dans  laquelle  sont 
logés  les  clapets  d*aspiration  et  de  refoulement;  le  premier  est  placé 
immédiatement  au-dessus  du  tuyau  d  ascension  r'^  qui  plonge  dans  un 
réservoir  ou  dans  un  puits,  et  le  second,  monté  sur  un  siège  à  la  partie 
supérieure  de  la  chambre  R^  fait  communiquer  avec  la  pompe  le  tuyau  de 
refoulement  r.  Un  robinet  de  trop  plein  R^  sert  à  régler  la  quantité  d*eau 
introduite  dans  le  bac. 

Sur  le  côté  de  cette  pompe  d'alimentation  de  l'appareil,  est  adaptée  la 
petite  pompe  alimentaire  R^  d'une  chaudière  à  vapeur;  cette  seconde 
pompe  est  également  mise  en  mouvement  par  la  tige  x^  du  piston  X^,  au 
moyen  de  la  tringle  coudée  x^  reliée  à  cette  tige  et  à  son  propre  piston  ; 
son  clapet  d'aspiration  communique  avec  le  tuyau  i^^  et  celui  de  refoule- 
ment avec  le  tuyau  f'. 

Lorsque  l'installation  de  l'appareil  a  lieu  aux  abords  d'un  puits,  la  petite 
quantité  de  vapeur  nécessaire  au  service  peut  être  fournie^  sans  dépense 
première,  par  les  chaudières  des  machines  d'extraction;  c'est  le  cas  le  plus 
général.  Dans  les  circonstances  exceptionnelles  où  on  n'a  pas  de  chau- 
dières à  proximité,  il  suiBt  d'ajouter  une  petite  chaudière  fixe  ou  locomo- 
bile;  c'est  alors  que  l'on  emploie  la  petite  pompe  alimentaire  R^  dont  nous 
venons  de  parler. 

La  tige  supérieure  du  piston  est  guidée ,  dans  son  mouvement  vertical 
de  va-et-vient,  par  deux  glissières  en  fonte  fixées  au  sommet  par  deux 
oreilles  sur  la  plaque  du  bac,  et  à  la  base  sur  le  couvercle  du  cylindre;  elle 
est  reliée  à  la  bielle  à  fourche  x,  et  celle-ci  au  bouton  de  la  manivelle  r^,  par 
une  clavette  qui  maintient  les  coussinets  en  bronze  entre  les  deux  branches 
et  la  tète  de  cette  bielle.  Le  bouton  de  la  manivelle  est  prolongé  et  recourbé 
de  façon  à  faire  lui-môme  Toffice  de  manivelle  avec  une  très-petite  course, 
pjur  commander,  par  l'intermédiaire  d'une  bielle  méplate  Y,  le  tiroir  de 
distribution  y  (fig.  6).  La  tige  de  ce  dernier  est  garnie  d'une  petite  tète  en 
bronze,  guidée  verticalement  par  deux  colonnettes  vissées  sur  la  boite  de 
distribution  Y^;  la  vapeur  arrive  dans  cette  boîte  par  le  tuyau  y',  et  un 
robinet  logé  dans  la  tubulure  1/  (fig.  6)  permet  de  régler  à  volonté  l'ad- 
mission. Le  tiroir  distribue  donc  alternativement  la  vapeur  en  dessus  et 
en  dessous  du  piston,  et  elle  s'échappe  ensuite  par  le  tuyau  y',  en  passant 
par  l'orifice  ménagé  entre  les  deux  canaux  d'émission,  comme  dans  toutes 
les  machines  à  vapeur. 

L'arbre  de  transmission  de  mouvement  m,  actionné  directement  par  le 
moteur,  est  muni  du  volant  V  qui  régularise  la  marche;  il  est  coudé  vers 
le  milieu,  et  sur  ce  coude  est  ajustée  la  tête  de  la  bielle  x^  qui  actionne  le 
piston  Q.  Pour  assurer  son  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  dans  le 
cylindre,  une  traverse  en  fonte  z  (fig.  1),  percée  au  milieu,  sert  de  guide 
à  une  tige  cylindrique  qui,  prolongée,  traverse  le  piston  et  relie  avec 
celui-ci  les  deux  branches  inférieures  de  la  bielle  x. 

Maintenant  que  nous  avons  décrit  successivement  les  différents  organes 
XI.  19 
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qui  composent  Tappareil  comme  agencement  mécanique  ^  nous  allons 
entrer  dans  quelques  détails  sur  la  marche  générale ,  son  mode  de  fonc- 
tionnement, le  rendement  et  les  modifications  ou  amplifications  dont  il 
est  susceptible. 


TRAVAIL   DE   L'APPAREIL. 


Au  sortir  de  la  mine,  le  charbon  est  quelquefois  classé  par  grosseur, 
ainsi  que  cela  se  pratique  dans  le  nord  de  TAngletcrre  et  dans  quelques 
localités  du  continent;  dans  ce  cas  on  livre  directement  le  menu  à  Tépu- 
ration. 

D'autres  fois,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire  en  France,  le  charbon,  moins 
les  gros  fragments  extraits  séparément,  est  jelé  sur  une  grille  fixe  placée  à 
&5  degrés,  à  barreaux  espacés  de  7  à  8  centimi^tres,  qui  élimine  les  gros 
morceaux,  désignés  sous  le  nom  de  gaillettes  ou  gailletteries,  et  laisse 
passer  le  reste  mélangé  au  plus  fin  ;  il  faut  alors  réduire  à  un  état  conve- 
nable de  finesse,  la  partie  trop  grosse  pour  subir  convenablement  Topéra- 
tion  de  l'épuration. 

Enfin,  il  est  des  localités  où  l'on  tient  à  livrer  à  Tépuration  la  totalité  de 
l'extraction;  il  est  nécessaire  alors  de  briser  tous  les  gros  morceaux  pour 
les  amener  à  la  grosseur  voulue.  Ce  cas  étant  le  plus  complexe,  et  com- 
prenant les  autres,  est  celui  que  nous  examinerons  en  détail. 

Le  charbon  est  amené  de  la  mine  sur  l'estacade,  et  le  wagon  est  dé- 
chargé dans  la  trémie  C,  il  tombe  ensuite  sur  la  table  ou  grille  à  secousse 
de  classement  D,  qui  le  divise  immédiatement  en  autant  de  grosseurs 
plus  une  qu'il  y  a  de  plaques  perforées. 

Les  gros  fragments  rejetés  par  la  première  plaque  d  arrivent  sur  la 
table  de  triage  È,  où  un  ouvrier  peut  les  charger  de  suite  dans  un  wagon. 
Les  fragments  passés  au  travers  de  la  plaque  d,  et  retenus  par  celle  du 
dessous  d'  vont  directement  aux  broyeurs  F  F'. 

Enfin,  la  partie  fine  qui  a  traversé  la  plaque  perforée  d^  tombe  sur  un 
fond  plein  d*,  d'où  elle  est  rejetée  directement  dans  la  fosse  par  le  conduit 
fixe  c'.  De  cette  fosse,  comme  nous  l'avons  vu,  les  godets  de  l'élévateur  J 
soulèvent  Ijs  (réduits  et  par  le  conduit  J^  les  déversent  sur  la  grille  m  ;// 
du  bâc. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  si  on  suppose  le  bac  rempli  d*eau  jusqu'au 
niveau  du  bord  de  la  face  antérieure,  et  que  les  matières  à  épurer  rem- 
plissent dans  le  bac  l'espace  compris  entre  ce  niveau  et  la  plaque  perforée 
du  châssis,  le  piston  agissant  de  haut  en  bas  foulera  l'eau  dans  le  corps  du 
cylindre,  l'obligera,  par  son  incompressibilité,  à  passer  au  travers  des 
trous  de  la  plaque  perforée;  il  s'établira  au-dessus  de  cette  plaque  un  cou- 
rant ascendaiit  qui,  s'il  est  assez  fort,  soulèvera  les  matières  immergées. 
La  résistance  au  soulèvement  sera  sensiblement  en  raison  directe  do  la 
pesanteur  âpéciO^Ue  dé  chaque  corps ,  et  la  hauteur  à  laquelle  chaque 
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fragment  atteindra  suivra  te  loi  inverse^  en  supposant  les  fragments  de 
grosseur  à  peu  près  cigale. 

Dans  le  mouvement  ascendant  ou  en  retour  du  pislon,  Teau  qui  a  été 
refoulée  au-dessus  de  la  plaque  perforée  reviendra  sur  elle-même  en  des- 
cendant^ et  hâtera  la  chute  des  matières;  mais  elles  n* obéiront  pas  moins, 
bien  que  plus  rapidement^  à  la  loi  de  la  gravitation  des  corps  dans  l'eau ^ 
d'après  laquelle  elles  se  précipitent  avec  une  rapidité  d'autant  plus  grande 
que  la  densité  et  le  volume  sont  plus  considérables.  Si  Ton  admet  le 
volume  sensiblement  égal,  il  ne  reste  plus  qu'une  donnée  à  la  gravitation^ 
celte  de  la  densité.  Les  corps  les  plus  lourds  reviendront  donc  les  premiers 
sur  la  plaque^  et  les  plus  légers  resteront  les  derniers  h  la  plus  grande, 
hauteur.  Si  ce  mouvement  du  piston  est  répété  un  nombre  de  fois  sut'll- 
sant,  les  matièi'es  contenues  dans  le  bac  se  trouveront  classées  par  ordre 
de  pesanteur  spécifique,  suivant  des  couches  horizontales  avec  une  préci- 
sion absolue,  les  plus  lourdes  en  bas,  les  plus  légères  à  la  surface. 

Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  matières  les  plus  pesantes  du  mélange 
soumis  au  travail  sont  :  le  sulfure  et  le  carbonate  de  fer,  le  sulfate  et  le 
carbonate  de  chaux,  le  schiste  houiller,  c'est-à-dire  les  corps  qu'il  nous 
importe  d'éliminer.  La  matière  la  plus  légère  est  la  houille,  et  quelquefois 
des  parcelles  de  fusin  (charbon  do  bois  pulvérulent),  c'està-dircT  ce  que 
nous  devons  recueillir. 

En  admettant  qu  une  certaine  quantité  de  schiste  soit  déjà  accumulée 
sur  la  plaque  perforée ,  si  on  suppose  la  vanne  //  soulevée  d*une  hauteur 
suffisante  pour  livrer  passage  sans  aucune  difficulté  aux  plus  gros  frag- 
ments^ l'action  du  piston  opérant  le  soulèvement  des  matières  pour  les 
tenir,  en  quelque  sorte^  en  suspension  dans  Feau,  aura  pour  résultat  de 
faire  passer  les  schistes  par  l'ouverture  ménagée  sous  la  vanne  ;  mais  ils 
seront  ensuite  arrêtés  par  la  contre-vanne  ;i,  et  s'accumuleront  dans  l'es- 
pace compris  entre  la  vanne  et  la  contre-vanne.  Les  matières  schisteuses 
réunies  en  cet  endroit  retarderont  d'autant  plus  le  passage  de  nouveaux 
sciiistes  sous  la  vanne,  que  la  hauteur  acquise  à  la  colonne  sera  plus 
grande.  Il  arrivera  un  moment  où  l'équilibre  s'établira  des  deux  côtés  de 
la  vanne;  kiiais  alors,  si  on  admet  l'arrivée  de  nouvelles  quantités  de  schiste 
dans  le  bac,  l'accroissement  en  schiste  se  faisant  aux  dépens  du  charbon^ 
la  colonne  de  schiste  et  de  charbon  dans  le  bac  augmentera  le  poids;  il 
y  aura  passage  à  nouveau^  de  schiste  sous  la  vanne^  et  déversement  de 
celui-ci  par-dessus  la  contre-vanne^  en  supposant  que  la  hauteur  ait  été 
réglée  au  point  du  premier  équilibre. 

Si,  au  contraire,  il  y  avait  ralentissement  de  Tarrivée  du  schiste  dans  le 
bac,  l'effet  inverse  se  produirait  dans  le  déversement  par-dessus  la 
conlre-vanne,  et  se  ralentirait  proportionnellement  à  la  réduction  dans 
l'arrivée  du  sciiiste.  Il  se  produit  ici  un  effet  de  balance  hydrostatique,  et 
il  est  assez  curieux  de  voir  des  corps  solides  en  suspension  dans  l'eau^  se 
comporter  comme  des  liquides  de  pesanteur  spécifique  différente. 
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Il  est  nécessaire  d'avoir  toujours  sur  la  plaque  perforée^  placée  sur  la 
grille  m  m',  une  couche  de  schiste  d'une  épaisseur  suffisante  pour  éviter 
tout  passage  de  charbon  sous  la  vanne,  et  prévenir,  par  Taspiration  que 
produit  le  piston,  Tabsorption  dans  le  bac  des  parties  fines  de  charbon  qui 
se  trouvent  arrêtées  par  cette  couche  de  schiste  formant  filtre;  c'est  ce 
que  nous  désignons  sous  le  nom  de  couclie  pemmnente  de  garantie;  son 
épaisseur  doit  ôtre  suffisante  pour  que  faspiration  n'atteigne  pas  la  couche 
de  charbon.  Elle  ne  doit  pas  dépasser  cetle  limite,  pour  n'avoirpasà  em- 
ployer une  force  motrice  plus  considérable,  qu'il  n'est  absolument  néces- 
'  saire  dans  le  mouvement  incessant  h  imprimer  à  une  masse  inerte. 

Par  des  raisons  analogues,  l'épaisseur  de  la  couche  de  charbon  doit  être 
suffisante,  et  pas  au  delà,  pour  que  le  schiste,  dans  le  soulèvement,  n'at- 
teigne jamais  à  la  hauteur  du  courant  d'entraînement  du  charbon.  D'ail- 
leurs, une  trop  forte  épaisseur  de  matière  rend  le  travail  moins  sensible 
dans  les  régions  supérieures. 

Admettons  comme  moyenne,  en  raison  de  la  nature  des  charbons  à  trai- 
ter, une  épaisseur  totale  de  la  couche,  mesurée  près  de  la  vanne,  de  0"*30, 
et  pour  l'épaisseur  de  la  couche  de  garantie  de  schiste  0"12,  Tépaîs^eur  de 
la  couche  de  charbon  sera  de  0"18. 

Appelons  a  le  poids  spécifique  dans  Teau  de  la  couche  ou  colonne  de 
schiste  dans  le  bac;  6  le  poids  de  la  couche  de  charbon  supposée;  c  le 
poids  de  la  couche  ou  colonne  de  schiste  entre  la  vanne  et  la  contre-vanne  : 
nous  devons  avoir  comme  équation  d'équilibre  a  +  b  =  c. 

Iji  densité  du  schiste,  en  considération  du  mélange  d'un  peu  de  sulfure 
de  fer,  peut  être  admise  à  2,6;  celle  du  charbon  est  assez  ordinairement 
de  1,4>.  Mais  ces  poids  dans  l'eau  ne  sont  plus  que  1,6  pour  le  schiste,  et 
0,4.  pour  le  charbon.  Appelons  x  la  hauteur  de  la  colonne  de  schiste  entre 
la  vanne  et  la  contre-vanne,  qui  est  la  hauteur  de  la  contre-vanne  au-dessus 
des  chclissis  :  mettons  ces  valeurs  dans  l'équation  d'équilibre,  nous  aurons 

ifi  X  0,12  +  0,4  X  0,18  =  l,(u',  d'oixx  =  0,165. 

Il  aurait  fallu  introduire  ici  un  coefficient  de  frottement  des  schistes  à 
leur  passage  sous  la  vanne,  dont  l'inHuence  aurait  réduit  un  peu  la  valeur 
de  X.  Pour  traduire  ce  résultat  en  une  formule  pratique  simple^  on  peut  dire 
que  la  hauteur  de  la  contre-vanne  doit  être  à  peu  près  égale  à  la  moitié  de 
l'épaisseur  totale  de  la  couche  de  matières  sur  la  plaque  perforée  du  bac. 

L'épaisseur  totale  de  la  couche  dans  le  bac  doit  varier,  avons-nous  dit, 
avec  la  nature  des  charbons.  Des  charbons  lourds  avec  des  schistes  légers 
exigeraient  une  épaisseur  de  couche  plus  considérable,  et  une  hauteur  de 
contre-vanne  proportionnellement  plus  grande.  Mais  le  volume  des  ma- 
tières à  traiter  est  une  donnée  dont  il  convient  aussi  de  tenir  compte  : 
avec  des  fragments  fins  et  d'un  petit  volume,  on  peut  réduire  l'épaisseur 
de  la  couche. 

Les  schistes  qui  se  déversent  par  dessus  la  contre-vanne  tombent  dans  la 
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poche  ou  réservoir  N,  d'où  on  les  fait  sortir  en  ouvrant  une  vanne  qui  ferme 
le  conduit  N^.  Pressés  par  la  colonne  d'eau  supérieure,  ils  glissent  avec  un 
petit  mélange  d*eau  sur  le  plan  incliné  N'^  qui  peut  être  percé  de  trous 
fins;  Teau  se  sépare  et  le  schiste  seul  tombe  directement  dans  le  wagon 
de  décharge.  Ainsi,  par  cet  agencement^  la  séparation  des  matières  schis- 
teuses est  opérée  d'une  manière  continue,  sans  arrêt  et  toujours  en  pro- 
portion de  l'arrivée. 

Le  charbon  arrivant  dans  le  bac  près  de  la  vanne  doit  sortir  du  côté 
opposé,  en  passant  en  dessus  de  la  vanne  N^ 

Ûaction  du  piston  tendant  sans  cesse  à  égaliser  les  matières  dans  le  bac 
par  couches  horizontales,  si  on  suppose  la  face  antérieure  du  bac  en  con- 
tre-bas du  niveau  de  l'eau,  et  celle-ci  retenue  par  Tauge  S  placée  à  Tavant^ 
les  matières  de  la  surface  s'écouleront  dans  cette  auge  par-dessus  la  vanne 
N',  en  proportion  de  l'arrivée,  et  le  déversement  du  charbon  par  la  surface 
s'opérera  aussi  d'une  manière  continue. 

Nous  avons  vu  que  le  travail  avait  lieu  sous  l'action  des  oscillations  ver- 
ticales produites  par  le  piston  ;  il  convient  d'examiner  plus  en  détail  les 
effets  obtenus. 

La  hauteur  à  laquelle  le  cylindre  L  débouche  dans  le  bac  n'est  pas  indif- 
férente. Lorsque  la  distance  à  la  plaque  perforée  est  trop  faible,  Faction 
du  piston  se  fait  sentir  d'une  manière  inégale;  elle  est  plus  puissante  près 
du  cylindre  que  du  côté  opposé;  il  convient  donc  d'abaisser  le  point  de 
jonction  ou  d'admission  de  l'eau  du  cylindre  dans  le  bac.  Cependant  on  est 
limité  par  d'autres  considérations  :  raccroissement  de  hauteur  de  l'appa- 
reil augmente  les  frais  de  construction;  en  outre,  il  exige  l'emploi  d'une 
force  motrice  plus  considérable  pour  déplacer  un  plus  grand  volume  d'eau. 

Cette  difficulté  a  été  résolue  heureusement  par  l'inclinaison  vers  le  cylin- 
dre du  châssis  supportant  la  plaque  perforée  :  il  en  résulte  une  plus  forte 
épaisseur  de  couche  là  même  où  l'action  du  piston  est  la  plus  puissante, 
avec  une  pente  convenable,  Téquilibre  est  parfaitement  rétabli. 

Mais  il  en  découle  encore  un  autre  avantage  pour  le  travail  :  le  schiste 
arrivant  à  la  surface  avec  le  charbon  près  de  la  vanne  peut  être  d'abord 
entraîné  à  une  certaine  distance  vers  la  sortie  du  charbon;  cependant  il 
ne  tarde  pas  à  descendre  sous  l'action  du  piston,  et  bientôt  après  avoir 
plongé  sous  le  courant  d'entraînement  de  la  surface,  il  arrive  près  de  la 
plaque  perforée;  alors,  par  l'effet  de  la  pente  du  châssis,  aidé  par  le  piston 
qui  le  tient  en  suspension,  il  est  ramené  vers  la  vanne  de  sortie,  en  sorte 
que  le  schiste,  dans  les  régions  inférieures  de  la  couche,  marche  en  sens 
inverse  du  charbon  dans  le  haut. 

La  rapidité  des  coups  de  piston  ou  leur  nombre  par  minute,  et  l'ampli- 
tude de  la  course  sont  deux  conditions  qui  exercent  nue  grande  influence 
sur  le  résultat  du  travail.  L'expérience  démontre,  et  le  raisonnement  con- 
firme à  priori,  que  des  secousses  rapides  et  courtes  sont  préférables  à  un 
mouvement  lent  et  prolongé.  Dans  le  premier  cas,  il  n'est  jamais  à  craindre 
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que  les  matières  schîsfouses  arrivent  par  le  soulèvement  jusqu'au  niveau 
supérieur  du  courant  d'entraînement  :  on  peut  alors  réduire  au  minimum 
le  plus  convenable  Tépaisseur  de  la  couche. 

Avec  une  transmission  directe  donnant  au  piston  un  mouvement  égal  de 
descente  et  de  retour^  la  vitesse  de  100  coups  par  minute  a  été  adoptée  avec 
une  amplitude  de  course  de  12  centimètres. 

Or^  le  diamètre  du  piston  étant  de  0^60^  soit  28^27  décimètres  carrés  de 
surface^  et  le  chftssis  des  bacs  ayant  une  superficie  de  plaque  perforée  de 
100  décimètres  carrés  ,  le  rapport  des  surfaces  du  piston  et  de  la  plaque 
perforée  sera  de  1  :  7,077.  La  hauteur  de  soulèvement  de  l'eau  sur  la 
plaque  sera  en  raison  inverse  de  la  surface  et  de  celle  du  piston  relative- 
ment à  la  course  de  r^lui-ci,  c'est-à-dire  de 

7  077 

^^  X  0,12  =  0,0169 

qui  est  le  soulèvement  ou  Foscillation  se  produisant  à  la  surface  de  Teau 
dans  le  bac,  et  qui  déteimine  la  vitesse  ascensionnelte.  Mais  en  raison  du 
repserremont  des  trous  de  la  plaque,  la  vitesse  de  Teau  immédiatement  au 
sortir  des  trous  sera  plus  considérable.  En  admettant  la  section  totale  des 
trous  au  quart  de  la  surface  de  la  plaque,  ia  vitesse  de  leau  au-dessus  du 
cliAssis  au  sortir  dos  trous  sera  quadruple,  c*est-à-dire  dans  une  miitute  de 

0,0169  X  i^  X  100  X  2  =  13"»520. 

L'eau  est  donc  animée  de  cette  vitesse  ascensionnelle  au  moment  où  elle 
rencontre  les  matières.  Ne  trouvant  alors  d'autre  issue  libre  que  les  vides 
laissés  entre  les  fragments  constituant  le  foisonnement,  lesquels  peuvent 
être  aussi  estimés  à  peu  près  au  quart,  elle  conserverait  celte  vitesse  si  les 
matières,  ne  cédant  point  à  son  action,  restaient  immobiles;  mais  comme 
cette  vitesse  ascensionnelle  est  supérieure  à  celle  de  la  chute  naturelle  de 
ces  corps  dans  l'eau,  ceux-ci  sont  entraînés  et,  à  une  petite  distance  de  la 
plaque,  la  vitesse  ascensionnelle  se  ralentit  pour  n'être  bientôt  plus  que  le 
quart  de  celle  indiquée. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le  maximum  de  soulèvement  des  matières 
ne  pourra  dépasser 

0,0169  X  4  =  0,0676. 

Par  le  mouvement  en  retour  ou  ascensionnel  du  piston,  Teau  qui  a  tra- 
versé en  montant  les  trous  de  la  plaque  devra  immédiatement  revenir  sur 
elle-même.  Or,puisque  le  soulèvement  n'a  pu  dépasser 0,0676 comme  limite 
maxima,  et  que  nous  admettons  une  couche  de  schiste  de  0,1*2  près  de  la 
vanne  MM^  et  0,08  du  côté  opposé,  il  s'ensuit  que,  dans  ce  cas,  l'action  d'as- 
piration ne  pourra  atteindre  que  faiblement  la  couche  de  (4iarbons  pour 
précipiter  les  poussières  dans  Tintérteur  du  bac,  cette  couche  de  garantie 
de  Siiustc  a  donc  un  but  évident  d'utilité. 
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Si  pour  éviter  Taspiration  de  Teau  du  dessus  de  la  plaque  en  dessous^  on 
▼oulait  n*avoir  qu*un  courant  ascendant  et  intermittent,  ce  qui  peut  s'ob- 
tenir par  l'addition  d*un  simple  clapet,  il  faudrait,  dans  les  données  ci-dessus^ 
à  chaque  coup  de  piston,  déplacer  un  volume  d'eau  de  28*  27,  soit  par  mi- 
nute à  100  coups  de  2,S27  litres. 

A  Taide  des  dispositions  décrites,  le  travail  atteint  dans  le  bac  une  per- 
fection et  une  rapidité  d'exécution  remarquable.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  reffet  utile  auquel  on  peut  arriver. 

L'expérience  démontre  qu'une  volée  de  60  à  70  coups  de  piston  sulBt 
pour  opérer  un  classement  très-régulier  des  matières  par  ordre  de  densité. 
Admettons  100  coups,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici,  ce  sera  la  durée 
d'une  minute  pendant  laquelle  les  matières  seront  soumises  à  faction  du 
piston.  Le  travail  étant  continu,  il  y  a  renouvellement  incessant  :  chaque 
fragment  passant  dans  le  bac  est  donc  soumis,  pendant  ce  temps,  aux  effets 
du  piston.  Nous  avons  vu  que  la  couche  de  charbon  avait  une  épaisseur  de 
0,18;  mais  comme  entre  le  schiste  et  le  charbon  il  y  a  toujours  une  couche 
intermédiaire  qui  se  renouvelle  peu,  admettons  pour  l'épaisseur  de  la  couche 
de  charbon  se  renouvelant  seulement  0,12.  D'après  les  dimensions  du  bac, 
l'espace  occupé  parle  charbon  sera,  la  surface  étant  de  200  déc.  car., 

200  X  42  =  2U)  déc.  cubes, 

c'est-à-dire  240  décimètres  cubes  de  charbon  qui  pourront  passer  par  mi- 
nute dans  chaque  bac,  soit  par  heure 

240mc-  X  60  =  Um<^-,40. 

En  raison  du  foisonnement  augmenté  par  les  secousses  qui  tiennent  les 
matières  en  suspension,  admettons  le  poids  du  mètre  cube  à  600  kilogr. 
seulement  :  ce  sera  donc 

14,40  "  <>  X  600  kilog.  «  8,640  kilog. 

de  charbon  pouvant  passer  par  heure,  ce  qui  ferait  pour  une  jouraée 
de  10  heures 

8,640  X  10  =  86,400  kilog. 

Ce  chiffre  est  pleinement  conGrmé  par  la  pratique,  et,  à  part  quelques 
charbons  exceptionnels  qui  présentent  des  difficultés  hors  ligne  et  toutes 
spéciales,  on  a  souvent  dépassé  ce  chiffre  en  bonne  allure;  enfin,  pour  se 
maintenir  dans  les  limites  d  un  bon  travail,  il  convient  de  ne  pas  aller  au  delà 
de  70  à  100  tonnes  par  10  heures  de  travail,  suivant  la  nature  du  charbon. 

La  longueur  et  la  vitesse  de  rotation  des  cylindres  broyeurs  doivent 
donc  être  calculées  de  façon  à  fournir  la  quantité  de  travail  nécessaire  à 
Falimentation  du  bac. 

Ces  cylindres  ont  45  cent,  de  diamètre,  50  cent,  de  longueur,  un  écar- 
tement  minimum  de  1  cent,  et  une  vitesse  de  rotation  de  60  tours  à  la 


288  PUBLICATION  1^DUSTRIELLB• 

minute;  la  nappe  pleine  qui  passerait  entre  les  cylindres  dans  une  minute 
serait  0^-^-38%  et  dans  une  heure  de  22"  c.  920.  Mais  comme  le  travail  ne 
peut  avoir  lieu  en  même  temps  sur  toute  la  longueur  des  cylindres,  que 
la  répartition  n'est  pas  parrailement  régulière,  qu'il  y  a  des  vides  entre 
les  fragments,  il  ne  faut  compter  que  sur  le  quart  ou  le  cinquième  de  ce 
chiffre,  soit  environ  5  à  6  mètres  cubes  par  heure  de  charbon  pouvant  être 
broyé  facilement.  Cette  quantité  correspond  au  moins  au  double  en  char- 
bon livré  pour  l'épuration,  en  admettant  moitié  en  menu  Gn  préalable- 
ment séparé  par  la  grille  à  secousse,  ce  qui  a  lieu  avec  des  charbons  de 
dureté  moyenne. 

On  voit,  d'après  cela,  que  des  broyeurs  disposés  comme  il  est  indiqué 
fournissent  un  travail  d'épuration  considérable,  qui  peut  atteindre  sans 
peine  à  100  tonnes  par  jour. 

La  force  motrice  nécessaire  fournie  par  la  petite  machine  à  vapeur  est 
d'environ  de  quatre  chevaux;  le  service  de  Tappareil  se  fait  avec  un  seul 
ouvrier,  qui  est  le  machiniste. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  est  disposé  comme  on  vient  de  le 
voir,  pour  fonctionner  sur  des  quantités  limitées  qui  sont  loin  de  suffire 
aux  besoins  des  grands  établissements  métallurgiques. 

Pour  ces  grandes  usines,  M.  Bérard  a  disposé  des  appareils  analogues 
fondés  sur  le  même  principe,  pouvant  épurer  jusqu'à  200  tonnes  de  char- 
bon par  journée  de  10  heures,  nous  allons  indiquer  en  quoi  ils  diffèrent 
de  celui  dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu'ici. 

APPAREILS   OB   GRA1IDE8  DIMBNBION8. 

Ces  appareils  sont  composés  de  trois  cylindres  semblables  à  celui  L  de 
notre  dessin  et  munis  chacun  d'un  piston;  ils  sont  rangés  sur  une  même 
ligne  contre  la  face  latérale  du  bac  qui  est  garnie  de  trois  grilles  semblables 
à  celle  E.  Un  même  arbre  coudé,  formant  trois  manivelles  divise  la  cir- 
conférence de  rotation  en  trois  parties  égales,  et  actionne  à  la  fois  les  trois 
pistons. 

Une  machine  à  vapeur  horizontale  commande  directement,  par  une  ma- 
nivelle à  coulisse,  la  pompe  d'alimentation;  elle  est  aspirante  et  foulante 
et  à  double  effet.  La  course  du  piston  est  variable  au  moyen  d'une  coulisse 
ménagée  à  la  manivelle,  ce  qui  permet  d'éviter  le  trop  plein  en  réglant  à  vo- 
lonté la  quantité  d'eau  élevée.  L'eau  est  foulée  dans  un  réservoir  supérieur, 
d'où  elle  est  distribuée  aux  bacs  et  au  classificatcur  par  des  vannes  et  robinets. 

Le  classiGcateur  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé,  parce  qu'il  n'en 
existe  pas  dans  les  petites  machines,  est  formé  par  une  espèce  de  caisse 
rectangulaire  allongée  en  tôle,  dans  rintérieur  de  laquelle  sont  fixées 
des  plaques  perforées  étagées,  dont  les  ouvertures  vont  en  décroissant 
vers  les  étages  inférieui*s.  Un  espace  suffisant  est  ménagé  entre  chaque 
plaque  pour  le  mouvement  des  matières.  Au  bas  des  plaques  perforées 
sont  disposés  des  plans  inclinés  pour  rejeter  sur  le  côté  le  produit  du  clas- 
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sèment  qui  s'échappe  par  une  échancrure  faite  au  flanc  du  classi6cateur. 

Un  fond  fixé  au  classificateur  lui-même,  et  mobile  comme  lui,  reçoit  la 
poussière  ou  le  plus  fin  numéro^  si  le  classement  a  lieu  à  sec;  ou  bien  si 
ce  fond  est  immobile,  il  est  fixé  aux  longerons  qui  supportent  le  classifica- 
teur, si  le  classement  a  lieu  à  l'eau ,  ainsi  que  nous  allons  l'indiquer. 

Le  classificateur  est  suspendu  par  deux  ou  trois  paires  de  brimbales 
articulées,  tournant  sur  des  arbres  fixés  aux  longerons  :  il  jouit  ainsi  d'une 
extrême  mobilité  dans  le  sens  longitudinal.  Un  mouvement  rapide  de  va-et- 
vient  lui  est  imprimé  par  une  bielle  qui  reçoit  l'action  d'un  arbre  coudé 
solidement  établi  sur  une  plaque  de  fondation,  fixée  sur  le  mur  principal  de 
la  chambre  de  la  machine. 

L'amplitude  du  mouvement  de  va-et-vient  imprimé  au  classificateur 
doit  avoir  une  certaine  corrélation  avec  la  vitesse  ou  le  nombre  de 
secousses  dans  un  temps  donné.  La  pente  détermine  la  durée  du  séjour 
des  matières  sur  le  classificateur.  L'expérience  a  indiqué  qu'avec  une 
course  de  9  à  10  centimètres,  une  vitesse  de  160  à  170  coups  par  minute 
et  une  pente  de  10  p.  0/0,  on  était  dans  de  bonnes  conditions  de  travail. 

I^  puissance  d'action  de  classement  se  modifie  très-rapidement  avec  de 
faibles  difl'érences  relatives  dans  la  vitesse  :  ainsi,  en  supposant  la  même 
amplitude  de  course  et  une  vitesse  de  100  coups  par  minute^  les  matières 
ne  sont  pas  déplacées  sur  les  plaques;  elles  se  balancent  en  suivant  le 
mouvement  du  classificateur,  l'eSet  est  nul;  à  170  coups,  le  déplacement 
est  extrêmement  rapide,  et  l'action  de  classement  atteint  une  puissance 
étonnante,  qui  serait  à  peine  remplacée  par  l'emploi  de  cinq  à  six  tambours 
rotatifs,  dont  chacun  occuperait  un  espace  beaucoup  plus  considérable 
que  le  classificateur. 

Le  diamètre  des  trous  des  plaques  perforées  détermine  le  rapport  des 
quantités  fournies  par  chaque  numéro  de  classement.  Ce  rapport  est  très- 
variable  en  raison  de  la  friabilité  plus  ou  moins  grande  des  charbons.  On 
peut  fournir  à  chaque  bac  un  numéro  difi^érent^  ce  qui  nécessite  trois 
plaques  perforées,  et  en  supposant  que  le  plus  gros  numéro  soit  envoyé  aux 
broyeurs  ;  dans  le  cas  contraire,  deux  plaques  suffisent  pour  avoir  trois 
divisions. 

Le  plus  souvent  on  peut  se  contenter  de  fournir  le  numéro  supérieur 
au  premier  bac  et  de  diviser  le  numéro  inférieur,  comprenant  la  poussière 
en  deux  parties  égales  pour  les  deux  autres  bacs.  On  a  ainsi  au  bac  n°  1, 
un  charbon  spécial  qui  peut  recevoir  utilement  d'autres  destinations  que 
la  carbonisation,  et,  dans  les  bacs  n^'  2  et  3,  le  charbon  fin  qui  se  trouve 
à  un  état  très-convenable,  pour  bien  subir  l'opération  ultérieure  de  la 
séparation  par  ordre  de  pesanteur  spécifique.  Avec  des  charbons  durs  et 
lorsqu'on  a  un  bon  emploi  du  numéro  supérieur,  on  peut  établir  la  divi- 
sion inverse. 

Lorsque  le  charbon  arrive  sec  sur  le  classificateur,  le  classement  s'opère 
avec  facilité  jusque  dans  les  parties  fines;  mais  lorsqu'il  est  humide,  et 
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surtout  boueux^  ce  qui  a  lieu  assez  souvent  en  France  dans  les  bassins  du 
Centre,  le  classement  se  fait  dirficilement  ;  chaque  fragment  reste 
enveloppé  d'une  couche  de  matière  boueuse,  les  trous  s'engorgent,  en  un 
mot,  le  travail  se  fait  mal. 

Dans  ce  cas,  il  convient  de  faire  arriver  en  tête  du  dassificateur  un  cou- 
rant d*eau  amené  de  la  pompe  de  l'appareil  dans  le  réservoir  supérieur,  et 
de  là  dans  une  petite  caisse  dont  le  fond  est  formé  d'une  plaque  percée 
de  trous.  Cette  eau  tombant  en  pluie  précipite  immédiatement  toute  la 
poussière  dans  le  fond  :  le  classement  s'opère  alors  avec  une  extrême  facl- 
îîté  jusque  dans  la  division  la  plus  fine;  c'est  ce  que  l'auteur  appelle  le 
dassement  à  l'eau. 

Dans  le  classement  à  sec,  le  dassificateur  doit  être  muni  d'un  fond  fai- 
sant corps  avec  lui  pour  recevoir  les  parties  fines  et  les  répartir  aux  bacs  ; 
mais  avec  le  classement  à  l'eau,  le  fond  peut  être  fixe  et  indépendant  du 
dassificateur  :  le  courant  d'ean  jeté  sur  celui-ci  suffit  à  l'entraînement  du 
charbon  fin  qui  doit  être  conduit  aux  bacs.  Le  poids  du  dassificateur  se 
trouve  ainsi  allégé,  ce  qui  est  toujours  une  bonne  condition. 

Le  charbon  est  amené  sur  le  dassificateur  par  la  grande  chaîne  à  godets 
qui  puise  dans  la  fosse  alimentée  par  les  broyeurs.  Dans  les  grands  appa- 
reils, il  y  a  deux  paires  de  broyeurs  superposés,  les  deux  cylindres  supé- 
rieurs sont  plus  écartés  que  les  deux  cylindres  inférieurs;  les  premiers 
commencent  à  briser  les  grosses  masses  et  les  seconds  les  divisent  ;  il  est 
bon  de  donner  à  ces  derniers  une  vitesse  plus  grande  qu'aux  cylindres 
supérieurs. 

Lorsque  le  charbon  fourni  a  déjà  subi  un  premier  criblage  qui  a  éliminé 
les  fragments  au-dessns  de  6  à  7  cent.,  il  suffit  d'avoir  une  seule  paire  de 
cylindres. 

Le  mouvement  est  donné  à  tous  les  organes  de  l'appareil,  par  une  ma- 
chine h  vnpour  de  la  force  de  10  chevaux  environ,  lorsqu'on  emploie  des 
broyeurs  simples,  et  de  quinze  chevaux  avec  des  broyeurs  doubles.  Cette 
force  répond  à  des  charbons  durs  ;  elle  pourrait  être  un  peu  diminuée  pour 
des  charbons  tendres,  en  raison  de  la  moindre  résistance  au  broyage. 

Le  volant  fait  poulie  et  transmet  le  mouvement  par  courroie  à  l'arbre 
supérieur  commandant  les  pistons  des  bacs  et  le  dassificateur.  Une  poulie 
folle  double  la  poulie  fixe  de  l'arbre  supérieur,  ce  qui  permet  un  désem- 
brayage  facile;  à  l'extrémité  opposée  de  cet  arbre  est  la  commande  du 
releveur. 

Sur  l'arbre  du  volant  sont  les  poulies  de  commande  aux  broyeurs  simples 
on  doubles  et  à  l'élévateur.  La  pompe  reçoit  le  mouvement  à  l'extrémité 
de  l'arbre  moteur  pnr  une  manivelle  à  coulissej  comme  nous  l'avons  dit.  La 
grille  à  secousses  est  commandée  par  une  poulie  fixée  sur  l'arbre  supérieur. 

Des  appareils  dans  les  conditions  précitées,  avec  trois  bncs,  suflisent  au 
traitement  de  150  à  180  tonnes  et  même  quelquefois  200  tonnes  par  jour- 
née de  10  heures  de  travail  effectif. 
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Od  doit  voir,  par  ce  qui  précède,  que  les  grands  appareils  ne  diffèrent 
en  réalité  des  petits  appareils  dont  nous  donnons  le  dessin  pi.  21,  que  par 
la  multiplicité  des  cylindres  garnis  de  pistons  plongeurs^  les  dimensions  da 
bac^  et  par  Taddition  du  classificateur. 

ATPARBILS  DB  PETITES  DIMENSIONS. 

Pour  que  ceux-ci  puissent  jouir  des  mêmes  propriétés  que  les  grands, 
M.  Bérard  vient  d'y  ajouter  un  classificateur,  ce  qui,  naturellement,  a  un 
peu  modifié  la  disposition  générale.  Le  charbon  venant  de  la  mine  est 
versé  sur  une  grille  inclinée,  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  un  fond 
plein.  Les  gros  morceaux  glissent  sur  les  barreaux  et  vont  sur  un  plancher^ 
d'où  on  les  jette  dans  le  wagon  de  service.  Les  parties  plus  petites  des- 
cendent du  fond  plein  directement  dans  la  fosse,  et  le  grand  élévateur  les 
jette  sur  le  classificateur;  les  portions  assez  fines  qui  peuvent  passer  entre 
les  plaques  se  rendent  directement  au  bac  d*épuration  et  les  autres  des- 
cendent sur  la  plaque  à  secousses  des  cylindres  broyeurs.  Los  charbons 
divisés  par  ceux-ci  retombent  dans  la  fosse  commune,  et  quand  le  grand 
élévateur  les  jette  sur  le  classificateur,  ils  passent  entre  les  plaques  et  des- 
cendent dans  le  bac  d'épuration. 

Cette  nouvelle  disposition  ne  complique  pas  sensiblement  l'appareil; 
l'espace  n'est  pas  augmenté  et  la  force  motrice  nécessaire  pour  actionner 
les  divers  organes  n  a  pas  besoin  d*6tre  plus  considérable,  quoique  la  quan- 
tité de  charbon  élevée  soit  plus  grande,  puisque  Téiévateur  est  obligé  de 
remonter  les  charbons  qui  n'ont  pu  passer  la  première  fois  par  le  classi- 
ficateur. Mais  comme  ce  sont  les  broyeurs,  le  cylindre  plongeur  et  la 
pompe  qui  absorbent  la  plus  grande  partie  de  la  force  motrice,  ce  n'est 
pas  une  surcharge  asser  considérable  pour  aupncnter  la  puissance  du 
moteur;  en  effet,  il  suffit  de  faire  marcher  l'élévateur  un  peu  plus  vite  et 
la  force  de  quatre  chevaux  que  peut  transmettre  la  machine  à  vapeur  est 
plus  que  suffisante. 

Pour  compléter  les  renseignements  qui  précèdent  sur  l'épuration  de  la 
houille,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  examiner  les  résultats  techniques  et 
économiques  du  travail,  c'est  ce  que  nous  allons  faire  en  reproduisant  les 
considérations  de  M.  Bérard  à  ce  sujet. 

DBS   RÉSULTATS   PRODUITS  PAR  L'EPURATION  DE   LA   HOUILLB. 

Les  qualités  physiques  et  chimiques  de  la  houille  »aiit  extrêmement  variables  d'une 
contrée  à  Tautro.  Chaque  bassin  houiiler  a  un  caractère  :;cnéral  dislinctif  qui  luiegt 
propre,  et  cependant,  oa  trouve  encore,  dans  les  diverses  exploitations  d'un  môme 
bassin,  des  variations  essentielles  dont  on  a  à  tenir  conïple.  La  mc^me  co'iche  se  mo- 
difie parfois  dans  sa  comfwsition  et  sa  manière  d'être,  et  il  arrive  qu'une  exploitation 
fournit,  à  de  courts  intervalles,  des  produits  variables.  Il  serait  sa*  s  intérêt  et  maté- 
riellement impossible  de  suivre  dans  leurs  détails  toutes  ses  modifications  ou  trans- 
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formations.  Nous  tracerons  rapidement,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  traits 
généraux  distinctifs. 

Nous  devons  distinguer  dans  la  houille  ses  caractères  physiques,  constituant  le 
mode  d'agrégation  moléculaire  d'où  naît  la  dureté  ou  la  friabilité  ;  sa  composition 
chimique,  non  pas  tant  sous  le  rapport  de  tous  ses  éléments  constitutifs,  tels  que  car- 
bone, hydrogène,  oxygène,  etc.,  mais  eu  égard  aux  substances  non  combustibles  en 
combinaison  intime,  ce  qui  constitue  la  cendre  normale  du  charbon,  qu'aucune  opé- 
ration mécanique  ne  saurait  enlever;  ennn,sa  manière  d*ôlre  considérée  dans  un 
ordre  d'idée  que  nous  pourrons  appeler  minéralogique,  exprimant  le  simple  mélange 
de  la  houille  avec  des  substances  étrangères  tels  que  les  schistes  houillers,  le  sulfure 
de  fer,  le  fer  carbonate  lithoïde,  les  sulfates  et  carbonates  de  chaux,  etc.,  substances 
qui  peuvent  se  détacher  entre  elles,  et  de  la  houille,  par  le  brisement  ou  la  simple 
division,  non  pas  tout  à  fait  moléculaire,  mais  en  petits  fragments. 

Ainsi,  en  Angleterre,  les  charbons  du  bassin  de  Newcastle  sont  généralement  durs, 
riches  en  hydrogène  et  en  goudron^  contenant  peu  de  cendre  normale  (4  4/2  à  2 
p.  400).  Les  matières  mélangées  sont  :  le  sulfure  de  fer,  en  assez  forte  proportion, 
disséminé  dans  ûe^  plans  do  Gssures  en  petites  paillettes,  ou  strié  dans  des  rognons 
de  charbon,  et  plus  rarement  en  cristaux  cubiques  ;  le  schiste  houiller  est  tendre  et 
généralement  peu  abondant.  Mais  on  trouve  également,  dans  les  plans  de  fissure,  une 
forte  proportion  de  petites  lamelles  de  carbonate  de  chaux,  qui,  au  contact  du  sul- 
fure de  fer,  se  transforme  en  sulfate  de  chaux,  et  se  détachent  facilement  de  la  sur- 
face du  charbon  au  moindre  choc. 

Il  résulte  de  ces  caractères  que  le  menu  charbon  doit  renfermer  beaucoup  de  corps 
étrangers  ;  sa  dureté  s*oppose  à  la  formation  d'une  quantité  un  peu  notable  de  pous- 
sière, et  dans  cette  faible  proportion  viennent  se  réfugier  toutes  les  lamelles  très- 
ténues  de  sulfate  et  carbonate  de  chaux,  les  paillettes  de  sulfure  de  fer  et  les  schistes 
houillers  qui,  étant  souvent  plus  tendres  que  la  houille  elle-même,  se  réduisent  plus 
facilement  en  poussière.  Le  menu  devient  donc  le  réceptacle  de  toutes  les  impuretés 
de  la  houille  résultant  de  l'exploitation  dans  la  mine,  et  du  brisement  des  fragments 
dans  toutes  les  manipulations.  Le  dust  (poussière),  passé  à  une  grille  de  huit  à  dix 
millimètres,  contient  45  à  48  p.  400  de  corps  étrangers.  Ce  charbon  peut  être  consi- 
déré comme  un  type  extrême. 

Les  charbons  du  Wigan  (bassin  de  Liverpool)  sont  généralement  plus  riches  encore 
en  gaz  que  ceux  de  Newcastle,  mais  un  peu  moins  durs.  Ils  renferment  une  propor- 
tion moindre  de  sulfure  de  fer,  de  sulfate  et  de  carbonate  de  chaux  et  plus  forte  de 
schiste  houiller.  La  poussière  est  impure,  quoique  à  un  degré  inférieur  à  celle  de 
Newcastle.  Ces  charbons,  malgré  leur  impureté  moins  grande,  mais  par  cela  même 
qu'ils  sont  sensiblement  plus  friables,  ne  sont  pas  tout  à  fait  aussi  faciles  à  traiter  que 
les  précédents.  Cela  tient  également  à  la  nature  des  résidus,  dont  la  densité  n'est 
pas  aussi  élevée,  prise  en  moyenne. 

La  houille  grasse  du  pays  de  Galles,  propre  à  la  fabrication  du  coke,  notamment 
des  environs  de  Newport  et  de  Cardiff,  est  encore  sensiblement  plus  tendre  que  celle 
du  Wigan,  et,  à  plus  forte  raison,  que  celle  de  Newcastle  ;  elle  peut  élre  rangée 
dans  la  catégorie  des  charbons  mi-durs,  mais  moyennement  riche  en  gaz,  et  très- 
convenable  à  la  carbonisation.  Certaines  couches  sont  très- pures,  surtout  en  cendre 
normale  (4  à  2  p.  400).  La  ceucbe  n°  2  renferme  en  mélange  une  assez  forte  propor- 
tion de  schiste,  bien  que  le  charbon  en  fragments  contienne  peu  de  cendre  normale; 
mais  comme  il  est  plus  friable  qu'à  Newcastle,  le  menu  fin  est  relativement  moins 
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impur.  Le  charbon  de  ces  contrées  renferme  bien  moins  de  sulfure  de  fer  que  celui  du 
Wigan,  et  surtout  de  Newcastle;  on  ne  rencontre  que  des  quantités  inappréciables 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  chaux;  aussi  convient-il  éminemment  aux  usages 
métallurgiques;  mais  son  traitement  pour  épuration  est  plus  difficile. 

Dans  le  nord  de  TAngleterre,  on  ne  livre  à  Tappareil  que  le  charbon  préalablement 
criblé  au  sortir  de  la  mine,  c'est-à-dire  le  dust,  et  quelquefois  les  pises  (bois).  Dans 
le  pays  de  Galles,  le  charbon  étant  plus  friable,  ne  subit  pas  les  mêmes  manipula- 
tions, et  on  livre  des  fragments  plus  gros  qu'il  est  utile  de  broyer  pour  la  fabrication 
du  coke. 

En  France,  les  charbons  qui  se  rapprochent  le  plus  de  ceux  du  nord  de  la  Grande- 
Bretagne  par  leur  dureté  et  certains  caractères  minéralogiques,  sont  ceux  du  bassin 
du  Centre  (Commentry)  et  de  TAveyron;  mais  ils  s'en  éloignent  par  la  teneur  en 
cendre  normale,  qui  est  ici  sensiblement  plus  forte  (3  à  6  p.  400).  En  outre,  les 
charbons  du  Centre  contiennent  souvent  une  variété  de  schiste  argileux,  qui  se  dé- 
laye à  Teau  et  forme  une  boue  argileuse  qui  reste  en  suspension.  On  conçoit  que, 
pour  de  tels  charbons,  le  courant  d'eau  devienne  une  nécessité  pour  laver  les  surfaces. 
Le  dépôt  des  poussières  est  peu  abondant,  très-impur,  pauvre  en  charbon,  et  impro- 
pre à  toute  espèce  d'usage,  lorsque  le  travail  est  bien  fait.  Dans  TAveyron,  le  fait 
de  l'existence  des  schistes  argileux  ne  s'offre  pas  ;  mais  le  sulfure  de  fer  est  en 
abondance  ;  la  présence  caractéristique  pour  le  bassin  de  Newcastle  des  lamelles  de 
sulfate  de  carbonate  de  chaux  n'est  ici  qu'un  accident. 

Les  charbons  du  bassin  de  la  Loire,  qui  ont  toujours  joui,  et  à  juste  titre,  d'une 
réputation  de  supériorité  sur  tous  les  charbons  du  continent,  forment  en  quelque 
sorte  le  terme  opposé  à  ceux  de  Newcastle.  Les  houilles  grasses,  surtout,  propres  à 
la  fabrication  du  coke  sont  très-friables  et  peu  chargées  de  sulfure  de  fer  ;  quelques- 
unes  renferment  une  assez  forte  proportion  de  schiste  ;  mais  ce  qui  est  généralement 
désigné  sous  cette  dénomination  doit  être  divisé  en  trois  espèces  bien  distinctes  : 
4*  schiste  houiller  proprement  dit,  presque  toujours  dur;  2*^  minerai  de  fer  (carbo- 
nate lithoïde  et  oolitique),  très-dur;  3*  et  un  mélange  intime  de  schiste  et  de  char, 
bon  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  cru,  beaucoup  plus  dur  que  le  charbon 
et  donnant  à  l'incinération  25  à  30  p.  400  de  cendre.  Toutes  ces  substances  mélan- 
gées au  charbon  étant  beaucoup  plus  dures  que  lui,  celui-ci,  par  sa  plus  grande 
friabilité,  se  réduit  le  premier  en  poussière  et  en  bien  plus  grande  quantité  dans  les 
diverses  manipulations  qu'on  lui  fait  subir;  de  là  vient  que  la  partie  fine  est  la  plus 
pure  du  mélange. 

Pour  rendre  le  fait  comparatif  plus  sensible  par  des  chiffres,  supposons  que  l'on 
prenne  4000  kilogrammes  de  menu  charbon  de  Newcastle  ayant  passé  au  travers 
d'une  grille  dont  les  trous  ont  30  millimètres  de  diamètre,  et  4000  kilogrammes  de 
charbon  menu  de  Saint-Êtienne  dans  les  mêmes  conditions.  Si,  par  le  classificateur, 
nous  divisons  par  grosseur  chacune  de  ces  quantités  en  trois  parties  égales  en  poids, 
nous  aurons  à  très-peu  près  les  résultats  suivants  : 
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SAINT-ETIENNB. 

tenear 
millim.  miilim.    en  scliisif. 

4"  tiers,  ou  3331^33,  compris  entre    30      et      40      45  p.  400 
2«  tiers,  —  —  40      et        3        8    — 

8'  tiers,  —    inférieure  3      et        n        4    — 

Moyenne 9 

On  voit  (l*après  cela  que  la  proportion  des  schistes  ou  matières  impures  augmente 
dans  le  charbon  de  Newcaslle,  à  mesure  que  les  fragments  diminuent  de  grosseur, 
tandis  que  c'est  exactement  l'inverse  à  Saint-Ètienne. 

Ces  résultats  justiGent  l'importance  qu'on  doit  attacher,  dans  le  bassin  de  la  Loire 
surtout,  à  recueillir  avec  soin  toutes  les  poussières  :  ils  se  modifient  d'ailleurs  à  Tin- 
fini  pour  chaque  localité  et  dans  les  divers  pays,  en  raison  du  rapport  delà  friabilité 
du  charbon  et  des  matières  mélangées  :  des  chiffres  ab^lus  et  déterminés  seraient 
donc  sans  importance. 

La  présence,  heureusement  assez  rare,  du  cru  dans  certams  charbons  du  bassin 
de  Saint-Etienne,  augmente  considérablement  les  difficultés  du  travail  :  c'est  princi- 
palement dans  quelques  couches  du  système  supérieur  de  Bérard  et  du  système 
moyen  de  Méons  qu'on  rencontre  celte  substance  dont  la  densité,  étant  intermédiaire 
entre  celle  du  schiste  huuiller  et  du  charbon,  devient  un  grave  embarras;  il  faut  le 
faire  passer  au  schiste  ou  au  charbon  :  dans  le  premier  cas,  le  déchet  peut  devenir 
énorme;  dans  le  second,  l'épuration  est  imparfaite. 

On  pourrait,  au  besoin,  obtenir  le  cru  séparément  par  quelques  modifications  aux 
dispositions  décrites;  mais  on  peut  aussi,  sans  rien  changer,  et  en  raison  de  sa  plus 
grande  dureté,  conserver  le  meilleur  cru  en  grande  partie  dans  la  première  division 
par  grosseur  et  le  mauvais  aux  schistes:  les  numéros  fins  en  sont  alors  presque  com- 
plètement débarrassés.  La  perfection  de  travail  fournie  par  Tappareil  peut  seule 
atteindre  un  tel  résultat. 

Dans  le  bassin  du  Gard,  les  charbons  de  la  Grand-Combe  sont  moyennement  durs 
ou  presque  durs  au  sortir  de  la  mine  ;  mais  bientôt  ils  s'altèrent  à  l'air  et  fournissent 
pas  mal  de  menu.  Les  schistes  mélangés  en  abondance  sont  généralement  durs.  Il  ré- 
sulte de  là  que  les  gros  numéros  de  classement  sont  plus  impurs  que  les  fins;  c'est  le 
contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  charbuns  du  bassin  du  Centre  avec  lesquels  c^ux- 
ci  ont  une  certaine  analogie  d*aspect;  c'est,  par  une  cause  différente,  un  peu  analo- 
gue à  ce  qui  se  passe  à  Saint-Ëtienne,  quoique  les  charbons  no  se  ressemblent  nulle- 
ment. Les  houilles  de  la  Grand-Combe  sont  assez  ordinairement  peu  riches  en  gaz 
et  en  goudron,  et  sous  ce  rapport  do  qualité  très- variable.  La  proportion  d3  cendre 
normale  est  élevée. 

Les  charbons  de  Portes  sont  à  peu  près  dans  le  même  cas,  quoique  préférables. 
Ceux  de  fiessége  sont  plus  purs,  mais  un  peu  plus  friables. 

Les  charbons  du  bassin  de  Saône- el- Loire  sont  assez  généralement  durs  (Blanzy), 
riches  en  gaz  et  présentent  quehiue  analogie  avec  ceux  de  Commentry,  quoique  moins 
chargés  en  sulfure  de  fer.  Au  Cieusot,  la  friabihté  au;;mente  el  la  proportion  do  gaz 
diminue. 

Dans  le  bassin  du  Nord,  les  charbons  à  coke  sont  ordinairement  mi-tendres;  mais 
comme  les  schistes  sont  très-friables,  la  poussière  est  plus  impure  que  les  numéros 
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supérieurs.  Quelques  fosses,  tel  que  le  puits  Napoléon,  renferment  une  assez  forte 
proportion  de  sulfure  de  fer  disséminé  dans  la  masse  et  dif&cile  à  extraire  :  ce  cas 
n'est  pas  très-général,  heureusement. 

En  Belgique,  dans  le  bassin  de  Mons,  les  charbons  gras  sont  d'une  extrême  friabi- 
lité, et  il  importe  ici,  au  plus  haut  degré,  de  recueillir  la  poussière  ;  mais  il  faut  ie 
faire  dans  certaines  conditions  spéciales.  Le  schiste  est  aussi  très-friable,  quoique  à 
un  moindre  degré  que  le  charbon  :  il  en  résulte  que  la  poussière  serait  un  peu  plus 
pure  que  les  numéros  supérieurs,  s'il  ne  s'y  trouvait  pas  mélangée  une  substance 
noire  pulvérulente  assez  analogue  au  fusin,  contenant  8  à  40  p.  400  de  cendre  ;  cette 
matière  surnage  :  de  là  vient  la  nécessité,  pour  l'éliminer,  d'avoir  un  faible  courant 
d'entraînement,  et  d'opérer  par  décantation  en  même  temps  que  par  submersion  com- 
plète. Les  petits  fragments  de  ces  charbons  sont  purs  en  cendre  normale  (4  4/2  à  2 
p.  400  dans  la  grande  couche  d'Élouge),  et  avec  un  bon  travail  on  peut  obtenir  d'ex- 
cellents produits. 

Les  charbons  à  coke  du  bassin  de  Cbarleroi,  qui  est  la  continuation  non  interrom- 
pue de  ceux  du  Nord  et  de  Mons,  sont  peu  abondants.  Us  sont  moins  friables  que  les 
précédents,  renferment  moins  de  fusin,  mais  un  peu  plus  de  sulfure  do  fer,  quoiqu'on 
petite  quantité. 

Les  charbons  gras  du  bassin  de  L^iége,  prolongement  de  celui  de  Cbarleroi,  en  pas- 
sant par  Namur,  sont  encore  un  peu  moins  friables;  on  pourrait  presque  les  ranger 
dans  la  catégorie  des  charbons  mi-tendres  ;  il  n'y  a  presque  plus  de  fusin,  mais  la 
proportion  de  sulfure  augmente  encore.  Ici,  comme  à  Cbarleroi,  la  poussière  est  plus 
chargée  de  matières  étrangères  que  les  numéros  supérieurs,  bien  que  la  différence 
ne  soit  pas  grande.  Ce  sont  des  charbons  faciles  à  traiter. 

Eli  Prusse,  dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  les  charbons  sont  d'une  remarquable  régu- 
larité de  gisement  et  de  composition,  mi-tendres,  schisteux  et  moyennement  sulfureux. 
Le  schiste  est  assez  friable,  on  sorte  qu'il  n'y  a  pas  une  différence  bien  sensible  de 
teneur  entre  la  poussière  et  les  fragments  supérieurs.  La  quantité  de  cendre  normale 
est,  dans  les  moyennes,  variant  de  3  à  i  p.  4  00.  La  teneur  en  gaz  et  goudron  tieni 
également  le  milieu  entre  les  extrêmes. 

Dans  le  bassin  de  Saarbruck,  les  charbons  sont  durs,  très-schisteux  et  sulfureux  : 
quelques  variétés  riches  en  gaz  et  pauvres  en  goudron  ont  une  teneur  en  cendre 
normale  élevée.  Us  sont  d'un  traitement  facile. 

On  voit,  par  cet  examen  rapide  des  principales  richesses  en  combustible  minéral 
de  l'Europe,  la  diversité  de  composition  de  cet  important  produit.  Chaque  contrée 
fournit  un  caractère  distinctif,  chaque  localité  des  différences  spéciales  qu'on  ne  pour- 
rait suivre  dans  tous  les  détails,  mais  qu'il  fallait  grouper  par  des  faits  généraux  pour 
arriver  à  une  pratique  simple  et  facilement  applicable  à  tous  les  cas.  On  peut  résu- 
mer en  quatre  catégories  principales  les  conditions  de  constitution  des  charbons, 
correspondant  à  quatre  modes  généraux  de  travail. 

4"  Charbons  friables  à  poussière  pure,  exigeant  impérieusement  que  toute  la  pous- 
sière soit  recueillie  dans  le  charbon  môme. 

Ces  charbons  doivent  être  traités  par  submersion  complète,  sans  courant  d'au 
d'ontraînoineat  ou  avec  un  troj-iaiblc  courant. 

2*  Charbons  friables  à  poussière  impure. 

Ce  cas  est  rare  :  il  faut  envoyer  aux  bassins  uao  petite  proportion  do  poussière,  et 
opérer  par  immersion  et  par  décantation  à  la  surface  avec  faible  courant. 

3®  Charbons  durs  à  poussière  pure. 
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C'est  le  cas  le  plus  iiacile  :  on  peut  travailler  par  entraînement  ou  par  immersion 
sans  entraînement,  à  volonté;  mais  préférablement  par  ce  dernier  système. 

i^  Charbons  durs  à  poussière  impure. 

Le  système  par  entraînement  est  presque  toujours  préférable,  surtout  si  le  charbon 
est  argileux  :  il  vaut  mieux  envoyer  aux  bassins  4  ou  2  p.  400  d'un  bas  produit  im- 
propre à  toute  espèce  d'usage  que  de  le  conserver  dans  le  charbon. 

Dans  les  cas  intermédiaires  on  modifie,  d'après  les  considérations  qui  ont  été  déve- 
loppées, par  des  combinaisons  des  quatre  cas  principaux. 

On  peut  voir,  par  ce  qui  précède,  combien  est  importante  et  compliquée  la  question 
de  l'épuration  de  la  houille,  quels  soins  il  faut  apporter  dans  le  choix  des  moyens  à 
employer,  suivant  la  nature  des  charbons,  pour  arriver  à  un  résultat  parfait  de  pureté 
du  produit,  sans  perte  en  charbon  et  dans  des  C()nditions  convenablement  économi- 
ques. Quelques  esprits  superûciels  ont  pu  penser  que,  pour  une  opération  en  appa- 
rence aussi  simple  et  grossière^  tous  les  moyens,  même  les  plus  imparfaits,  étaient 
bien  suffisants  ;  qu'on  pouvait  parfaitement  se  contenter,  par  exemple,  de  jeter  la 
houille  dans  un  courant  d'eau  qui  entraînerait  les  matières  charbonneuses,  laissant  en 
route  les  parties  impures  plus  lourdes.  Mais,  lorsqu'on  entre  au  cœur  de  la  question, 
on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  cette  opération  est  une  des  plus  délicates  et  des 
plus  difficiles  à  effectuer  pour  atteindre  un  résultat  complet,  et  qu'il  ne  faut  rien 
moins  que  des  appareils  d'une  extrême  perfection,  si  l'on  veut  faire  une  épuration  sé- 
rieuse et  lucrative,  surtout  aujourd'hui  avec  le  prix  élevé  et  toujours  croissant  des 
charbons. 

Recherchons  maintenant  le  coût  de  Topération. 

La  dépense  varie  en  raison  du  travail  effectué  dans  un  temps  donné.  Or,  cet 
élément  change  lui-même  avec  la  nature  du  charbon  et  suivant  que  l'on  exécute  un 
double  ou  un  simple  broyage.  Prenons  une  situation  moyenne,  c'est-à-dire  une  qualité 
pouvant  être  traitée  à  raison  de  450  tonnes  par  journée  de  travail,  avec  un  appareil 
à  trois  bacs  et  broyeurs  simples. 

Le  service  de  l'appareil  exige  un  machiniste  pour  soigner  l'ensemble  du  système, 
moteur  et  appareil^  et  un  aide  faisant  fonction  de  chauffeur.  Quelquefois,  dans  certains 
cas  particuliers,  on  ajoute  un  enfant  pour  la  surveillance  des  broyeurs  et  de  la  fosse 
à  charbon  ;  mais  la  plupart  du  temps  il  peut  être  supprimé  sans  inconvénient. 

La  dépense  journalière  se  compose  donc  de  : 

Un  mécanicien  ou  machiniste  à  i  ou  5  francs  par  jour,  suivant  les  loca- 
lités ;  admettons  5  francs,  ci 5  fr.  » 

Un  aide  ou  chauffeur  à  2  ou  3  francs  par  jour,  ci 3        » 

Avec  une  machine  à  moyenne  pression,  sans  détente  variable  et  sans 
condenseur,  la  dépense  en  combustible  peut  être  estimée  à  4  kilDgrammes 
par  heure  et  par  force  de  cheval,  soit  pour  8  4/£  chevaux  et  pour  dix 
heures  340  kilogrammes;  mais  comme  le  travail  est  suspendu  la  nuit, 
admettons  une  consommation  de  400  à  450  kilogrammes  de  charbon 
valant  sur  le  puits  0  fr.  60  à  4  fr.  30,  suivant  les  bassins  houillers.  Pre- 
nons le  maximum,  ci 5        85 

Graissage  et  entretien  estimés  de  3  à  4  francs,  ci 4  » 


Total  de  la  dépense  journalière 47  fr.  85 
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B>it  ponr  une  tonne  à  raiâon  de  4  50  tonnes  de  charbon  travaillées 
par  jour,  ci 0  fr.  449 

Cette  dépense  est  réduite  de  moitié  environ  lorsqu'on  a  la  vapeur  gra- 
tuitement ,  ce  qui  se  présente  fréquemment  près  des  puits  ou  des  éta- 
blissements de  four  à  coke  dont  on  peut  utiliser  la  chaleur  perdue;  car 
alors,  outre  le  charbon,  on  supprime  encore  Taide-machiniste. 

Les  frais  de  premier  établissement  comprenant  Tappareil  avec  tous  ses 
accessoires,  machine  à  vapeur  munie  de  son  générateur,  bâtiment,  clôtu- 
re, installation,  etc.,  s'élèvent  à  environ  35,000  francs.  L'intérêt  et  l'amor- 
tissement de  ce  capital  estimé  à  40  p.  400,  soil3,500  fr.  par  an,  grèverait 
la  tonne  de  charbon  0  h.  077..  Mais,  comme  l'appareil  étant  bien  entretenu 
pourra très-convenablemeut  fonctionner  encore  au  bout  de  vingtans  etcon- 
aervera  une  valeur  fort  appréciable,  supérieure  à  celle  des  matériaux,  ce 
chiffre  pourrait  être  réduit  à  0  fr.  06  ou  même  0  fr.,  05  ;  admettons 0        060 

En6n  nous  avons  à  comprendre  la  prime  ou  redevance  due  à  l'invention 
que  nous  pouvons  établir  capitalisée  à 0       400 

Total  ou  prix  de  revient  maximum  par  tonne  de  charbon  livré 
àl'appareil 0  fr.  279 

A  ce  prix,  le  charbon  est  broyé,  classé  par  grosseur,  lorsqu'on  le  désire  pour  des 
services  spéciaux;  épuré  avec  la  dernière  perfection,  de  manière  à  n'avoir  aucun 
schiste  dans  le  charbon,  ni  aucun  charbon  dans  le  schiste;  chargé  en  wagon  pour 
l'expédition,  ainsi  que  les  schistes  sur  le  wagon  de  décharge;  sans  perte  en  charbon 
par  les  poussières,  et  en  n'employant  que  le  minimum  d'eau  indispensable. 

Lorsqu'on  considère  la  multiplicité  des  opérations  et  leur  perfection  sur  des  masses 
si  considérables,  on  est  frappé  du  bas  prix  de  revient  qui  est  atteint. 

L'appareil  locomobile,  représenté  sur  la  pi.  24 ,  donne  des  résultais  économiques  au 
moins  aussi  avantageux  que  ceux-ci. 

Cependant,  par  des  considérations  particulières  fondées  parfois  sur  des  motifs  d'é- 
conomie relativement  à  la  dépense  de  premier  établissement,  les  nécessités  d'une 
prompte  organisation,  ou  une  appréciation  inexacte  des  données  essentielles  de  la 
question,  quelquçs  exploitations  font  encore  usage  de  deux  systèmes  de  lavage  em- 
pruntés à  la  préparation  mécanique  des  minerais  :  le  débourbeur  désigné  sous  le  nom 
de  lavoir  à  eau  courante,  et  le'crible  à  secousses  ou  le  bac  à  piston  très-primitif  fonc* 
tionnant  à  bras. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'examiner  les  résultats  pratiques  et  économiques  de  ces 
deux  instruments. 

Le  lavoir  à  eau  courante  consiste  dans  une  caisse  rectangulaire  établie  suivant  une 
pente  de  40  à  12  centimètres  par  mètre.  En  amont  est  un  plan  incliné  dirigé  en  sens 
inverse  de  Tinclinaison  générale  de  la  caisse,  et  régnant  sur  le  quart  ou  le  cinquième 
de  la  longueur.  Il  résulte  de  cette  disposition,  que  le  sommet  du  petit  plan  incliné 
est  en  contre-haut  du  fond  de  la  caisse,  en  forme  d'escalier,  un  peu  resserré  à  la 
partie  supérieure.  Un  courant  d'eau  arrive  en  tête  du  lavoir,  remplit  le  premier  com- 
partiment, puis  tombe  sur  le  fond  de  la  caisse. 

Un  ouvrier  jette  à  la  pelle  le  menu  charbon  à  laver  dans  le  premier  compartiment, 
l'agite  sous  l'action  du  courant  qui  entraîne,  en  remontant  le  plan  incliné,  les  parties 
les  plus  légères,  et  laisse  dans  le  fond  les  parties  lourdes  :  or  celles-ci  sont  le  schiste 
et  le  sulfure  de  fer,  tandis  que  le  charbon  plus  léger  est  amené  par  le  courant  dans 

XI.  ao 
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la  caisse  :  ici  la  section  étant  plus  considérable,  le  courant  est  moindre  et  le  charbon 
se  dépose.  Au  bas  de  la  caisse  est  une  claie  en  osier  placée  là  pour  essayer  de  rete- 
nir les  parties  fines  de  cbarbon  entraînées  par  le  courant. 

On  peut  voir  de  suite  que  dans  la  caisse  un  gros  fragment  de  charbon  sera  trans- 
porté aussi  loin  qu'un  petit  fragment  de  schiste,  et  qu'ils  ne  C'eseeront  pas  d'être  mé- 
langés :  aussi  cette  méthode  est-elle  très-imparfaite.  Le  résultat  dépend  d*ailleurs 
essentiellement  du  soin  que  Touvrier  apporte  à  son  travail  en  réglant  convenablement 
le  courant,  et  en  agitant  avec  précaution  les  matières.  Il  peut  à  volonté  produiro 
beaucoup  mais  très-mal  ;  c'est  alors  une  simple  immersion  donnant  une  forte  perte  em 
charbon  sans  aucun  avantage  appréciable  d'épuration,  ou  produire  moins  avec  ub 
résultat  médiocre  et  toujours  chèrement  acheté.  Une  surveillance  active  est  indidpei- 
sable,  et  Ton  n'est  jamais  certain  du  résultat. 

Quelquefois  on  fractionne  le  produit  de  la  caisse  :  le  premier  tiers  en  amont  esi 
mis  à  part  pour  être  relavé  ;  les  deux  tiers  en  aval  sont  seuls  recueillis. 

On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  qualités  les  moins  convenables  poor  être 
traitées  de  la  sorte  sont  les  charbons  friables  à  poussière  pure,  car  alors  on  perd  par 
entraînement  une  quantité  considérable  du  meilleur  produit. 

Cette  méthode  exige  beaucoup  d'eau  :  c'est  souvent  un  obstacle  absolu  dans  plu- 
sieurs localités.  Pour  réduire  la  perte  effective  en  charbon,  on  est  obligé  d*avoir  de 
vastes  bassins  do  dépôt  qui  augmentent  les  frais  d'installation.  Au  sortir  de  ces  bas- 
sins, Teau  retient  le  plus  souvent  2  à  4  p.  400  de  charbon,  à  cause  de  Ténorme  cou- 
rant nécessaire  à  Tentraînement.  Si  l'eau  est  ramenée  en  service,  il  faut  l'établissement 
d*un  moteur  avec  tous  ses  accessoires  :  c'est  alors  une  augmentation  notable  de  frais 
de  premier  établissement,  et  une  dépense  courante  à  peu  près  équivalente  à  elle  seule 
à  toute  l'opération  du  broyage  et  de  Tépuration.  Si  Teau  est  perdue  et  envoyée  dans 
une  rivière  ou  un  ruisseau,  outre  la  perte  en  charbon,  on  est  exposé  à  payer  des  in- 
demnités souvent  considérables. 

Essayons  de  fixer  par  des  chiffres  les  résultats  do  ce  mode  de  travail  :  admettons 
un  charbon  moven,  c'est-à-dire  mi-dur. 

Prenons  le  charbon  tout  préparé,  broyé,  criblé  et  amené  en  lôte  du  lavoir. 

La  quantité  produite  est  corrélative  du  résultat  comme  épuration  :  au  delà  d'une 
certaine  limite  do  production  il  y  a  évidemment  désavantage  à  pousser  l'opéra- 
tion plus  loin.  On  peut  admettre  par  lavoir  420  hectolitres,  soit  40  tonnes  par 
jour  : 

Le  service  d'un  lavoir  exige  deux  hommes  dont  le  prix  de  la  journée  varie 

de  2  fr.  25  à  2  fr.  75  ;  admettons  le  minimum,  ci 4  fr.  50 

Entretien  de  l'appareil ,  pelles,  racles,  etc.,  environ  par  jour 0      20 

La  main-d'œuvre  de  lavage  avec  ses  accessoires  d'outils  coûte  donc  déjà.    4  fr.  70 

Soit  par  tonne 0  fr.  47 

Le  prix  d'un  lavoir  est  d'environ  300  francs.  A  ce  chiffre  il  faut  ajouter  pour 
dépense  d'instaliation,  hangard,  bassins,  conduits  d'eau,  etc.,  environ  800  fnmcs 
par  lavoir  au  minimum  ;  c'est  donc  un  capital  de  premier  établissement  de  4,400  fr. 
correspondant  à  un  travail  de  40  tonnes  par  jour,  ou  1,400  X  45=46,500  fr.pour 
un  travail  de  450  tonnes  équivalant  à  un  appareil  de  grandes  dimensions. 

Noui  (aisoDë  alMiractioQ  dee  frais  de  toute  nature  pour  ramener  l'eau  en  eenrioe* 
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qui  augmenteraient  très-sensiblement  la  dépense  d*instalIatioD  en  la  portant  à  un 
chiffre  supérieur  à  celui  d*un  appareil  complet. 

LMntérètet  Tamortissement  du  chiffre  minimum  de  46,500  francs  ne  peuvent  être 
comptés  à  moins  de  40  p.  400  :  la  durée  sera  de  beaucoup  inférieure  à  vingt  années, 
et  â  la  fin  de  son  service  le  bois  pourri  est  sans  valeur,  la  tonne  de  charbon  sera 
donc  grevée  de  ce  fait  de  Ofr.  037. 

Les  frais  de  lavage,  d'intérêt  et  d'amortissement  s'élèvent  donc  par  tonne  à 

0,470  +  0,037  «tr  307. 

Les  produits  de  Topération  se  scindent  en  quatre  parties  : 

Achnettons  un  charbon  contenant  10  p.  400  de  matièrps  schisteuses.  Nous  avons  : 

V  Dans  te  premier  compartiment  d'agitation,  les  schistes  les  plus  lounis  dans  la 
proportion  de  moitié  environ,  mélangés  à  40  ou  50  p.  itO  du  iohârbon  du  plus  grua 
volume  qui  n'a  pu  être  entraîné.  Ce  produit  est  jeté. 

2*  Dans  la  caisse,  en  faisant  abstraction  de  la  partie  en  amont  à  relaver,  se  trouve 
le  charbon  à  recueillir  renfermant  encore  3/40  environ  du  schiste  primitivement 
contenu. 

3*"  Dans  les  bassins  de  dépôt  on  obtient  6  à  8  p.  400  de  poussière  charbonneuse 
mélangée  à  4  4/10  de  schisto  fin,  ce  qui  donne  une  teneur  de  45  à  48  p.  400  en  schiste 
à  ces  boues,  qui  ne  peuvent  plus  être  lavées  utilement. 

i*  Enfin  3  à  ip.  400  environ  de  charbon  très-fin,  uni  à  des  matières  argileuses  en 
suspension,  sont  entraînés  hors  des  bassins  et  perdus. 

La  perte  ou  moins-value  en  charbon  sur  4 ,000  kilogrammes  se  décompose  donc 
de  la  manière  suivante  : 

Mélangé  au  schiste  dans  le  compartiment  d'agitation ftOkil. 

Perte  par  entratuement  hors  des  bassins 30 

Total  de  la  perte  au  minimum • 501dl. 

Soit * 5p.  400 

En  estimant  ce  charbon,  après  les  manipulations  qu'il  a  déjà  subies,  à  4  ft*.  30  les 
400  kilog.  au  minimum,  ce  serait  donc  une  perte  réelle  par  tonne  de. . . .    Ofr.  65 

Les  7  p.  400  en  moyenne  qu'on  peut  recueillir  dans  les  bassins  valent  à 
peine,  en  raison  des  frais  qu'ils  nécessitent  pour  les  extraire  et  de  leur 
impureté,  0  fr.  50  les  400  kilogrammes;  ce  serait  donc  ici  une  perte  en 
moins- value  de  0  fr.  80  par  4  00  kilogrammes,  soit  par  tonne  sur  7  p.  400.    0      56 

Valeur  totale  de  la  perte  en  charbon  et  en  moins-valoe •  • .    4      Î4  0 

Ajoutons  les  frais  de  l'opération 0      507 

Total  réel  de  la  dépense  de  lavage 4  fr.  747 

Pour  cette  dépense,  déjà  assez  considérable,  on  obtient  un  produit  renfermant 
encore  3/40  environ  de  la  quantité  de  schiste  primitivement  contenue. 

Mais  pour  comparer  ces  rébuliats  à  ceux  de  l'appareil ,  nous  avons  à  tenir  compte 
de  plusieurs  autres  éléments  de  dépense. 

Nous  avons  supposé  le  charbon  amené  en  tôte  des  lavoirs,  broyé  et  criblé  :  double 
opération  faite  par  l'appareil,  et  qu'il  faut  faire  ici. 

Dans  pluateura  localités  on  a  fait  usage,  pour  concasser  le  charbon  destiné  à  la 
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carbonisation,  de  battoirs  en  fonte  fixés  à  rextrémité  do  manches  en  bois.  Le  char- 
bon ainsi  concassé  élait  ensuite  criblé  à  la  main  sur  des  grilles  inclinées.  Ce  double 
travail  et  le  transport  au  lavoir  entraînaient  à  une  dépense  de  4  franc  par  tonne; 
mais  comme  elle  ne  portait  que  sur  environ  les  deux  tiers  ou  un  peu  plus  de  la  moi- 
tié du  produit  livré  à  cette  opération,  c'était  donc,  en  réalité,  0  fr.  60  à  ajouter  par 
tonne  de  charbon  à  laver,  plus  le  transport  de  la  partie  non  concassée,  soit  en 
tout  0  fr.  70. 

Cette  opération  ne  s'exécute  pas  partout ,  heureusement  pour  les  exploitants;  mais 
il  faut  ajouter  généralement  pour  le  criblage,  le  triage  sans  broyage  et  le  transport 
aux  lavoirs,  au  moins  0  fr.  ^5  par  tonne. 

Enfîn,  Tappareil  livre  le  charbon  et  le  schiste  chargés  en  wagons,  tandis  que, 
avec  les  lavoirs,  les  matières  sont  livrées  sur  le  sol.  Le  chargement  ne  peut  être 
estimé  à  moins  de  0,07  par  tonne. 

La  dépense  totale  sans  broyage,  cas  le  plus  favorable  aux  lavoirs,  sera  donc  de 

4,717  +  0,25  +  0,07  =  2,037. 
Et  avec  broyage  elle  s'élèvera  au  moins  à 

4,747  +  0,70  =-2,447. 

Ce  résultat ,  comparé  à  celui  de  Tappareil  établi  à  0|279,  indique  déjà  suffisam- 
ment les  avantages  et  les  services  rendus  à  l'industrie.  Dans  un  cas,  le  produit  con- 
tient encore  près  d'un  tiers  de  matières  étrangères  ;  dans  l'autre,  la  pureté  est  absolue 
et  aussi  grande  que  le  comporte  la  nature  du  charbon,  en  raison  de  la  cendre  nor- 
male en  combinaison. 

L'autre  méthode  manuelle  fait  usage  du  bac  à  piston. 

Cet  instrument  se  compose,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  brièvement ,  d'une  caisse 
rectangulaire  en  bois  divisée  en  deux  compartiments  inégaux  par  une  cloison  verti- 
cale qui  n'atteint  pas  tout  à  fait  lo  fond  de  la  caisse.  Dans  le  plus  petit  des  compar- 
timents joue  un  piston  creux  en  bois,  mis  en  mouvement  par  un  ouvrier  à  laide  d'un 
balancier  à  contre-poids,  ou  par  tout  autre  agencement  ;  mais  le  balancier  est  en- 
core ce  qu'il  y  a  de  plus  simple  et  de  préférable.  On  évite  le  contre-poids  avec  deux 
bacs  jumeaux.  Un  châssis  horizontal  est  6xé  dans  le  bac  à  une  certaine  distance  en 
contre-bas  du  bord  supérieur  (28  à  30  centim.)  :  il  est  recouvert  d'un  treillis  en  osier, 
ou  d'une  plaque  perforée  métallique  à  l'imitation  de  ce  que  nous  avons  introduit 
dans  nos  appareils.  A  40  ou  4 5  centimètres  en  dessus  de  ce  châssis  est  une  grille  à 
larges  ouvertures,  dont  le  but  sera  bientôt  indiqué. 

Le  bac  étant  rempli  d'eau  jusque  près  du  bord,  et  le  menu  charbon  déjà  criblé  et 
préparé  étant  placé  sur  le  treillis  ou  la  plaque  perforée  à  peu  près  jusqu'au  môme 
niveau,  de  manière  à  ce  que  l'eau  en  recouvre  la  surface,  Touvrier  imprime  au  piston 
un  mouvement  de  va-et-vient  qui  classe  les  matières  dans  le  bac  par  ordre  de  den- 
sité, le  charbon  à  la  surface  et  le  schiste  à  la  partie  inférieure  :  il  donne  ainsi  une 
volée  de  cinquante  à  soixante  coups  pendant  une  minute;  puis  il  soulève  le  piston 
plongeur,  ce  qui  fait  baisser  le  niveau  de  l'eau  dans  le  bac  et  met  le  charbon  à  sec. 
Un  ouvrier  enlève  alors  à  la  pelle  le  charbon  supérieur:  il  est  arrêté  en  descendant 
par  la  grille  à  larges  ouvertures,  placée  à  40  ou  45  centimètres  au-dessus  de  la  plaque 
de  criblage,  qui  l'empêche  d'arriver  jusqu'à  la  région  des  schistes.  Mais  malgré 
cette  précaution,  lorsque  la  couche  de  schiste  s'est  accrue,  il  existe  alors  une  couche 
intermédiaire,  mélange  de  schiste  et  de  charbon,  que  l'ouvrier  entame  forcément, 
ce  qui  introduit  dans  le  charbon  lavé  une  proportion  assez  notable  de  schiste. 
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Lo  charbon  enlevé,  on  charge  de  nouveau  et  Ton  donne  une  nouvelle  volée  de 
coups  de  piston.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  couche  de  schiste  ait  atteint  la 
grille  de  garantie  :  alors  on  arrête  Topération  ;  on  soulève  cette  grille  qui  est  mobile» 
et  on  vide  à  la  pelle  la  couche  do  schiste  encore  mélangée  de  près  de  moitié  de 
charbon.  Cela  fait,  on  remet  la  grille  en  place,  on  recharge  et  on  continue  Topé- 
ration. 

Dans  le  commencement  du  travail  surtout ,  il  tombe  dans  le  fond  du  bac  une  forte 
proportion  de  charbon  qui  se  trouve  mélangé  à  tout  le  schiste  fin.  Ce  produit, 
presque  toujours  très-impur,  ne  peut  plus  être  travaillé  utilement  :  il  est  évacué  par 
une  porte  de  sortie  inférieure,  ce  qui  oblige  à  vider  le  bac. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  l'opération  est  toute  manuelle,  qu'elle  est  inter- 
mittente, et  que  le  temps  employé  au  chargement  du  charbon,  à  son  enlèvement  et 
à  la  sortie  du  schiste,  étant  beaucoup  plus  considérable  que  celui  utilisé  à  produire 
le  classement  par  ordre  de  densité  sous  l'action  du  piston^  le  travail  effectif  doit  être 
très-faible.  Nous  avons  dit  pourquoi  il  était  incomplet. 

Cette  méthode  convient  peu  à  des  charbons  argileux  à  poussière  impure. 

En  supposant  le  charbon  tout  préparé  près  des  bacs  par  un  criblage  préalable  et 
un  broyage,  lorsque  c'est  nécessaire,  les  frais  de  l'opération  proprement  dite  se 
composent  de  : 

Deux  ouvriers  pour  le  service  d*un  bac  (un  homme  et  un  enfant) i  fr.  i 

Réparation  et  entretien 0      40 

Intérêt  et  amortissement  du  capital  compté  à  40  p.  400  sur  une  valeur 
de  800  francs,  dont  400  francs  pour  le  bac  et  400  francs  pour  abri,  con- 
duits d'eau,  outillage,  etc • 0      266 

Total  de  la  dépense  par  jour  pour  un  bac 4  fr.  666 

Un  bac  ainsi  desservi  peut  travailler,  dans  les  conditions  ordinaires  résultant  de 
l'imperfection  du  système,  environ  6  tonnes  par  jour  de  charbon  menu  tout  préparé 
à  l'avance. 

Les  frais  par  tonne  s'élèveront  donc  à  0  fr.  84 . 

Avec  du  charbon  à  40  p.  4  00  de  schiste  et  mi-dur,  on  obtient  à  très^peu  près  : 

En  charbon  lavé  renfermant  encore  2  4 /2  à  3  p.  4 00  de  schiste. . . .  •  •    80  p.  400 

En  schiste  contenant  30  à  40  p.  4  00  de  charbon 8    — 

En  dépôt  boueux  et  très-charbonneux  de  l'intérieur  du  bac 42    — 

Total  égal.. 400 

Ce  fractionnement  des  produits  donne  lieu  à  une  perte  et  moins-value  par  tonne, 
savoir  : 

Charbon  restant  dans  les  schistes,  environ  25  à  30  kilogrammes,  soit 25  kilogrammes 
àl  fr.  30 Ofr.326 

Moins-value  sur  le  dépôt  du  bac,  soit  420  kilogrammes  dont  la  valeur 
doit  être  réduite  à  0  fr.  70  les  4  00  kilogrammes  (ici  la  dépense  est  moindre 
pour  le  recueillir,  comparativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  grands  bassins 
des  lavoirs  à  eau  courante),  soit  comme  moins- value  O'^OO  x  4  20 0      720 

Rapportons  les  frais  de  Topération  trouvés  précédemment 0      84  0 

Total  des  frais  ou  prix  de  revient  réel  par  tonne 4  fr.  855 
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Naus  avons  supposé  le  charbou  tout  préparé  et  livré  près  du  bac.  Si  le  broyage  et 
le  criblage  à  bru3  doivent  étro  ofToctués,  c*est  dans  ce  cas,  et  avec  le  transport  an 
lavoir  et  chargement,  une  soaiine  à  ajouter  par  tonne  d'environ  0  fr.  70.  S'il  n*y  a 
que  le  criblage  simploi  le  transport  et  le  chargement ,  ce  sera  environ 

0''25  +  0''07  =  0"32. 

Nouft  avons  donc  dans  le  premier  cas,  pour  dépense  totale» 


Dans  \»  seooad  cas, 


4*^855  + O''70  —  «''B65. 


4*855  +  0*32  «  2^475. 


On  voit  donc  que  cette  méthode  est  un  peu  moins  économique  encore  que  le 
lavage  à  eau  courante,  considéré  au  point  de  vue  du  travail  des  charbons  de  dureté 
moyenne.  Cependant,  il  est  des  cas  où  elle  doit  lui  être  préférée  :  le  résultat  comme 
épuration  est  à  peu  près  le  même  :  il  varie  pourtant  avec  la  nature  des  charbons. 
Mais^  dans  toutes  les  hypothèses,  ces  résultats  sont  loin  de  ceux  fournis  par  l'appa- 
reil ,  Lint  sous  le  rapport  de  l'économie  que  pour  la  perfection  du  travail. 

Quelques  expériences  contradictoires  et  comparatives,  en  vue  de  constater  la  diffé- 
rence du  degré  d'épuration  entre  notre  appareil  et  les  procédés  manuels  ordinaires, 
ont  été  faites,  il  y  a  qaek|ues  temps,  à  Saini-Ébienne  sur  des  charbons  contenant  du 
cru  et  difficiles  à  traiter.  En  voici  les  résultats  : 


r 


Premier  essaL. 
Deaxième  essai 
Troisième  essai 


f9,S5  p.  100 
49;60  » 

43,25  » 

(I)  L^expérience  comparative  n'a  pas  été  coatiaaée. 


TENEUR 

eu  cendre 

da 

charbon  Ivnt 

employé. 


PRODUIT 


par  I*appareil. 


teneur  en  c«xulr«. 
7,6i  p.  400. 

5,43         t 

5,50         ■ 


par  le  sjpstème 
ordinaire. 


teneur  en  cendro. 
43,20  p.  400. 

10,80  » 

(0 


Un  appareil,  mis  récemment  en  activité  au  Creusot,  a  donné  le  résultat  suivant 
av^  du  çhaibon  du  puils  Chaplal  : 

Teneur  en  cendre  du  charbon  brut 45,3  p.  400 

—  —  épuré  par  Tappareil 2,3    — 

Pour  comparer  entre  eux  les  divers  modes  d  épuration  de  la  houille,  nous  devrions 
prendre  los  faits  dans  des  conditions  identiques,  en  admettant  le  broyage  dans  tous 
les  cas  et  Tépuration  poussée  au  même  degré  de  perfection  :  cette  dernière  condition 
eat  dif&cilement  réalisable,  nous  en  ferons  abslraclion. 

Nous  avons  pour  la  dépense,  pendant  un  an,  de  450  tonnes  de  charbon  traitées 
par  jour,  soit  pour  300  jours,  45,000  tonnes. 

Par  l'appareil,  avec  broyage  compris,  nous  devons  compter  15,000   tonnes  à 


^  fr.  S79;  maïs  en  teoanl  cottpta  dea  éveaUiali^  de  rmdustoie,  de  la  responaa- 
kHiié,  de  la  surveillance  et  des  frais  généraux  obligatoires  dans  uae  opératioo  impofr 
tante  d'épuration,  admettons  le  chiffre  de  0  Cr.  50  au  Lieu  de  0  £r.  279,  nous  aurons  : 

45,000  tonnes  X  0"50  =  22,500  (r. 

Des  considérations  analogues  aux  précédentes  devraient  nous  faire  augmenter  le 
prix  de  revient  des  autres  méthodes  de  0  fr.  20  environ  par  tonne  :  négligeons  cet 
accroissement  de  dépense  en  conservant  les  chiffres  trouvés. 

Par  les  lavoirs  à  eau  courante  avec  broyage  simple  non  mécanique  : 

45,000  tonnes  X  S'' 447  »  408,7^5  fr. 

Par  les  bacs  à  piston^  également  avec  broyage  simple  non  mécanique  : 

45,000  tonnes  X  2^555  «  4 14,975  fr. 

Différence  par  an  en  faveur  de  Tappareil ,  comparativement  aux  lavoirs  à  eau  cou 
rante: 

86,265  fr. 
Diflérence  par  an  en  fôveur  de  Tappareil ,  comparativement  aux  bacs  à  piston  : 

92,475  fr. 

Ces  chiffres,  dont  on  ne  se  rend  pas  assez  compte  généralement,  sont  trop  frap- 
pf^nts  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  tes  commenter  longuement.  On  est  à  ae  demander 
bi,  dans  des  conditions  aussi  coûteuses  des  méthodes  manuelles,  Topéralion  du  lavage 
présente  partout  de  bien  sérieux  avantages;  et  cependaal,  dans  Mn  gfand  nombre  de 
localités,  la  supériorité  des  produits,  les  conséquences  qui  en  découlent  sont  telle- 
ment considérables  qu'il  n*y  a  pas  à  hésiter,  même  au  prix  ci-dessus  die  km  lea 
plus  élevés. 

Les  avantages  réalisés  dans  les  hauts-foumeaui  par  remploi  dee  cokea  épurés 
portent  sur  trois  points  essentiels  : 

V  Réduction  dans  la  consommation  ; 

2o  Allure  plus  facile  ; 

3"  Amélioration  de  la  qualité  du  produit. 

Ces  avantages  ne  se  traduisent  pas  partout  de  la  mèine  manière  :  la  nature  ôea> 
éléments  composants  joue  ici  nécessairement  un  très-grand  réle.  La  composition  du 
minerai  et  du  lit  de  fusion  a  sa  part  d'influence.  En  général ,  partout  où  le  charbon 
est  très-sulfureux,  les  résultats  d'amélioration  sont  le  plus  marqués:  il  est  plusieurs 
établissements  importants  pour  lesquels  Vépuration  est  devenue  aujourd'hui  une 
question  vitale.  '^ 

Au  point  de  vue  de  la  consommation  en  coke,  recherchons  à  priori  TeUdt  produit 
par  répuralion. 

Si  Ton  admet  un  charbon  contonant  40  p.  100  de  schiste,  en  dehors  de  la  cendre 
normale,  et  donnant  un  rendement  pratique  de  60  p.  4  00  en  coke,  la  perte  en  poids 
du  sch'Ste  par  la  calcinalion  résultant  de  la  carbonisation  étant  de  20  p.  400  environ, 
il  s'ensuivra  que  le  coke  produit  dans  de  toiles  conditions  renfermera  43,33  p.  100 
de  ésidu  incombustible,  outre  la  cendre  normale  primitive  de  la  houille  :  cette  quan* 
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tité  sera  en  excédant  dans  le  coke  provenant  du  charbon  non  épuré  sur  le  coke 
fourni  par  le  charbon  préalablement  épuré.  Ces  matières  étant  introduites  dans  le 
haut-fourneau  doivent  être  portées  à  la  température  de  la  fusion  :  or,  comme  elles 
sont  généralement  très-réfractaires,  elles  absorberont  au  moins  moitié  de  leur  poids 
en  carbone  pour  être  fondues, 

.,   43,33 

soit      a    ' 

La  différence  de  consommation  entre  du  coke  épuré  et  du  coke  non  épuré  se  tra- 
duira donc  par 

43,33  +  4/2  (43,33)  «  20  p.  400. 

L'expérience  démontre,  en  effet,  que  dans  les  conditions  posées,  Téconomie  de 
consommation  est  au  moins  égale  à  ce  chiffre  :  ainsi ,  dans  les  usines  où  le  coke  rendu 
au  gueulard  du  haut-fourneau  vaut  35  à  iO  fr.  la  tonne,  cette  économie  se  traduit 
par  uno  différence  de  7  à  8  fr.  par  tonne  de  coke,  ce  qui  est  déjà  considérable.  Mais 
il  est  des  localités  où  la  différence  serait  plus  importante  encore  et  atteindrait  25  à 
30  p.  400  dans  la  consommation. 

Les  avantages  du  coke  pur,  quant  à  Tallure  du  haut-fourneau ,  à  la  régularité  de  sa 
marche,  à  la  facilité  du  travail,  sont  trop  connus  actuellement  de  tous  les  praticiens 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  beaucoup  insister.  Les  symptômes  immédiats  sont  : 
creuset  se  dégageant  plus  facilement ,  descente  plus  régulière  des  charges,  laitiers 
moins  visqueux  et  moins  abondante,  allure  plus  chaude,  tuyères  claires,  etc.;  tels 
sont  les  effets  qui  résultent  surtout  de  l'emploi  des  cokes  épurés.  Bien  que  ces  avan- 
tages ne  puissent  se  traduire  que  difficilement  en  chiffres,  ils  n'en  sont  pas  moins 
très-réels  et  très-importants.  Ce  n'est  jamais  un  faible  résultat  lorsqu'il  s'agit,  dans 
les  appareils  tels  que  les  hauts-fourneaux,  d'éviter  lés  accidents  de  marche  et  de 
contribuer  à  la  facilité  du  travail ,  à  la  régularité  du  fonctionnement ,  et  surtout  à 
Taccroissement  de  la  production  :  or  toutes  ces  conditions  sont  obtenues  jusqu'aux 
dernières  limites  du  possible  avec  des  cokes  bien  épurés. 

Enfin,  l'accroissement  de  valeur  du  produit  par  l'amélioration  de  la  qualité  n'est 
pas  moins  incontestable,  quoique  variable  dans  de  grandes  limites,  quant  aux  ré- 
sultats. 

Â  Decazeville,  par  des  soins  intelligents  apportés  dans  l'ensemble  de  la  fabrica- 
tion, et  surtout  aussi  par  l'introduction  de  l'épuration  préalable  de  la  houillOf  qui  la 
débarrasse  d'une  forte  quantité  de  sulfure  de  fer,  on  est  parvenu  à  faire  du  bon  fer 
marchand  sans  addition  de  fonte  au  bois  d'un  prix  plus  élevé,  dont  on  ne  pouvait  se 
passer  précédemment. 

De  tels  exemples  ne  sont  pas  rares. 

La  qualité  du  fer  à  la  houille  a  gagné  d'une  manière  extrêmement  sensible  en 
France  depuis  l'épuration  des  charbons  :  le  maître  de  forge  n'a  pas  retiré  seul  le 
bénéfice  de  cette  amélioration;  incontestablement  le  consommateur  a  aussi  participé 
aux  avantages  obtenus. 

Les  mêmes  effets  se  sont  produits  en  Belgique,  bien  qu'à  un  degré  peut-être  moins 
sensible,  car  les  charbons  belges  sont  généralement  peu  sulfureux.  Quelques  chefs 
d'usine  ont  cependant  résisté  au  mouvement  en  prétendant  que  les  schistes  de  leur 
coke  servaient  de  fondant  à  la  gangue  de  leur  minerai  :  le  fait  serait  possible,  quoique 
étant  une  exception  fort  rare,  la  plupart  dee  minerais  traités  en  Belgique  étant  i 
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gangue  siliceuse  plus  ou  molus  mêlée  d'alumine  :  c'est  donc  une  assertion  qui  aurait 
besoin  d'être  vérifiée. 

En  Angleterre,  les  établissements  de  Cokoé  (comté  de  Durham)  alimentent,  en 
cokes  faits  avec  des  charbons  menus,  précédemment  sans  emploi  aucun,  plusieurs 
hauts -fourneaux  des  établissements  de  Hartpool  qui  consommaient  les  premiers 
cokes  de  l'Angleterre  (Brunspeth,  Maryhill),  et  la  substitution  s'est  faite  avec  avan- 
tage sous  tous  les  rapports.  Ici  nous  avons  donné  une  valeur  importante  à  un  pro- 
duit qui  n'en  avait  aucune  :  de  rien  il  a  été  fait  quelque  chose. 

Les  forges  et  hauts -fourneaux  de  Hemathite-Hayron  et  C*  font  usage  à  White- 
Haven  des  menus  charbons  qui  étaient  précédemment  rejetés. 

Nos  cokes  de  Burn-Moor  (près  Newcaslle),  faits  avec  des  menus  délaissés  que 
l'on  brûlait,  et  qui  ont  souvent  servi  à  former  des  remblais  de  chemin  de  fer,  sont 
actuellement  très-recherchés  pour  l'exportation,  où  il  importe  à  un  si  haut  degré  de 
ne  transporter  que  des  matières  utiles. 

Dans  le  pays  de  Galles,  plusieurs  exploitants  et  industriels  produisent  du  coke 
épuré  de  première  valeur  avec  des  menus  charbons  de  qualité  inférieure. 

Pour  la  traction  sur  les  chemins  de  fer,  l'épuration  de  la  houille  n'a  pas  moins 
d'importance  qu'en  métallurgie.  Il  importe  au  plus  haut  point  d*avoir  du  coke  aussi 
pur  que  possible.  A  surface  de  chauffe  égale,  on  peut  développer  dans  un  temps 
donné  une  quantité  de  vapeur  plus  considérable  qui  permet  une  accélération  de 
vitesse  :  c'est  d'une  portée  capitale  pour  les  trains  express. 

En  outre,  la  consommation  est  réduite  de  toutes  les  matières  incombustibles  mises 
sur  la  grille  et  du  carbone  nécessaire  pour  porter  ces  cendres  à  la  température  du 
foyer.  Enfin,  avec  des  cokes  purs,  les  tubes  s'engorgent  moins  vite,  et  l'altération  ou 
la  détérioration  de  tous  les  organes  est  moins  rapide. 

Si  tous  ces  faits  sont  incontestables  pour  le  coke,  ils  ne  sont  pas  moins  évidents 
pour  le  charbon,  que  l'on  commence  à  employer  en  nature  sur  les  locomotives.  Ici 
plus  encore,  il  importe  de  lui  faire  subir  l'opération  préalable  de  l'épuration  ;  la  pré- 
sence du  sulfure  de  fer,  se  transformant  par  la  combustion  en  acide  sulfureux,  exer- 
cerait une  action  bien  plus  rapide  d'altération  sur  les  chaudières  que  lorsqu'il  est 
déjà  en  partie  décomposé  par  la  carbonisation,  cx)mme  dans  le  coke.  Les  autres  rai- 
sons de  l'utilité  de  la  pureté  existent  également  pour  la  houille  crue,  soit  qu'on  l'em- 
ploie en  fragments  plus  ou  moins  gros,  ou  à  l'état  d'agglomération  par  le  goudron. 

Il  serait  superflu  de  pousser  plus  loin  ces  appréciations  pour  reconnaître  la  haute 
importance  qu'a  déjà  acquise  la  question  de  l'épuration  de  la  houille,  et  le  rôle  con- 
sidérable qu'elle  est  appelée  à  jouer  en  industrie,  dans  un  temps  très-prochain. 
Lorsqu'on  voit  le  prix  du  combustible  minéral  s'élever  avec  une  progression  si 
rapide,  il  est  permis  de  s'inquiéter  de  Tavenir.  Dans  une  industrie  qui  compte  en 
France  par  centaines  de  millions  et  en  Europe  par  milliards,  toutes  les  questions 
qui  se  rattachent  à  l'économie  d'emploi  d'un  produit  si  précieux,  à  une  meilleure 
utilisation,  à  la  possibilité  de  tirer  parti  de  ce  qui  est  quelquefois  délaissé,  s'élèvent 
à  la  hauteur  des  considérations  les  plus  graves  de  l'économie  politique. 

Pour  compléter  ce  travail  sur  répuration  de  la  houille,  nous  donnerons 
dans  un  prochain  article^  l'examen  de  quelques  brevets  récents  qui  nous 
ont  paru  présenter  quelques  particularités  intéressantes. 


MACHINES  A  VAPEUR 


CONDENSEUR  A  DOUBLE  EFFET 

APPLIQUÉ 

AUX  MACHINES  MOTRICES 

DBS  ATBLIEBS  DU  CHEMIN  DE  F£B  DE  L*EST,  A  iPBRNAT 

Par  mk^   CIIAKBOJVJWIEK»  ingénieur  à  ?mê 

(PLANCHB    ^) 


Les  machines-oatrh  des  ateliers  de  réparations  dn  chemin  de  fer  de 
TEst  à  Ëpernay,  sont  actionnées  par  une  machine  à  vapeur  du  système 
de  H.  Meyer,  d'une  force  nominale  de  25  chevaux;  deux  machines  sem- 
blables sont  placées  Tune  près  de  l'autre. 

M.  Charbonnier  a  appliqué  à  chacune  de  ces  machinea  un  condenseur 
vertical  avec  pompe  à  air  à  double  effet,  qui  donne  d'excellents  résultats 
et  présente  par  sa  disposition  et  sa  construction  toute  particulière  des 
avantages  qui  seront  très-appréciés^  nous  n'en  doutons  pas^  de  tous  les 
ingénieurs  et  des  constructeurs  de  machines  à  vapeur. 

Par  suite  de  sa  disposition  à  double  effets  la  pompe  à  air  du  système  de 
X.  Charbonnier  a  des  dimensions  moindres  que  les  pompes  à  air  ordi- 
naires à  simple  eifet ,  employées  presque  exclusivement  jusqu'ici  dans  les 
condenseurs  verticaux. 

Tridgold  indique  pour  le  volume  utile  engendré  par  le  piston  de  la 
pompe  à  air  pendant  une  révolution,  environ  le  1/16  du  volume  engendré 
par  le  piston  à  vapeur;  selon  lui ,  le  rapport  1/9  est  beaucoup  trop  grand. 
Pourtant  nous  trouvons  dans  la  pratique,  que  presque  tous  les  construc- 
teurs ont  adopté  jusqu'ici  pour  la  capacité  des  pompes  à  air,  le  1/8  environ 
(!u  volume  engendré  par  un  coup  double  du  piston  du  cylindre  à  vapeur. 

M.  Charbonnier  a  adopté  environ  le  1/ii  o;i  le  1/12.  Cette  capacité 
suffit  largement,  comme  rexpérience  l'a  démontré,  car  depuis  plusieurs 
années  que  ce  système  est  appliqué,  non-seulement  aux  machines  d'Éper- 
nay,  mais  encore  sur  des  machines  à  balancier,  dont  les  dispositions 
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tontes  différentes  ont  obligé  de  modifier  les  formes,  les  dimensions,  les 
coarses^  etc.  ;  la  marche  et  le  fonctionnement  de  tons  ces  appareils  sont 
complètement  satisfaisants.  Dans  (oates  ces  machines,  Tappareil  est  placé 
sur  la  plaque  de  fondation  et  non  sous  cette  plaque  comme  il  Test  dans  la 
phipart  des  machines,  ce  qui  offre  une  bien  plus  grande  facilité  pour  le 
nettoyage  et  ^entretien. 

La  disposition  générale  du  condenseur  des  machines  d'Ëpemay,  qui  se 
compose  principalement  de  trois  capacités  cylindriques  et  concentriques, 
a  permis  de  fondre  d'une  seule  pièce  le  corps  de  pompe,  le  condenseur  et 
la  bftche,  de  sorte  que  tous  les  assemblages  sont  naturellement  supprimés, 
ce  qui  diminue  notablement  les  chances  de  rentrée  d'air.  H  résulte  bien 
de  cette  combinaison  quelques  difficultés  dans  le  moulage  de  cette  pièce 
multiple,  mais  le  coulage  de  plusieurs  pièces  semblables,  qui  sont  toutes 
sorties  parfaitement  saines  du  moule,  a  démontré  qu'il  suffisait  d'un  peu 
de  soin  de  la  part  du  mouleur  pour  obtenir  un  bon  résultat.  En  outre,  si 
le  moulage  est  un  peu  dispendieux,  le  travail  d'ajustage  Test  très-peu ,  il 
se  fait  presque  en  entier  sur  le  tour  et  sur  la  machine  à  raboter. 

Plusieurs  autres  détails  de  construction  que  nous  examinerons  au  fur  et 
à  mesure  que  nous  décrirons  Tappareil,  font  du  condenseur  à  double  effet 
de  M.  Charbonnier,  un  organe  complet,  perfectionné  et  susceptible  d'être 
appliqué  avec  avantage,  en  modifiant  quelques  dispositions  accessoires,  à 
toutes  les  machines  à  vapeur  à  condensation,  comme  on  va  pouvoir  s'en 
rendre  compte  à  l'aide  de  la  description  suivante. 

DBSGRIFTIOI  DU  GOITOBIISBUB  lUBPEisniTi  SUR  LBS  nO.  i  A  ft  Dl  LA  FL.  tl. 

La  fig.  1  représente  cet  appareil  en  section  verticale  faite  par  Taxe,  et 
passant  par  la  chambre  d'évacuation  de  l'eau,  suivant  la  Kgne  i-2. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus  de  la  bâche. 

La  fig.  3  est  une  seconde  section  veilicale  passant  par  le  robinet  d'in- 
jection et  les  soupapes  supérieures  d'aspiration  et  de  refoulement,  suivant 
la  ligne  3-4. 

La  fig.  h  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  5-6. 
L'appareil  est  tourné  de  façon  à  ce  que  les  pièces  correspondent,  comme 
projection,  à  la  fig.  3. 

Il  suffit  d'examiner  ces  figures  pour  remarquer  que  la  capacité  A,  dans 
laquelle  se  rend  la  vapeur,  le  corps  de  pompe  B  et  la  bâche  à  eau  froide  C 
sont  fondus  d'une  seule  pièce.  La  bâche  repose  et  est  boulonnée  sur  une 
plaque  de  fondation  I)  qui  en  forme  le  fond  ;  elle  est  réunie  h  la  capacité  ou 
condenseur  proprement  dit  A,  à  la  fois,  par  les  petites  cloisons  n  et  a\  par 
la  tubulure  d'entrée  de  vapeur  E  (fig.  2)  et  le  canal  F  d'échappement  de 
l'eau  chaude  et  de  la  vapeur  condensée.  Ce  même  canal  ainsi  que  les  cloi- 
sons b  et  le  plafond  c  réunissent  le  condenseur  à  la  pompe  à  air,  de  sorte 
que,  comme  nous  f avons  dit,  les  trots  pièces  n'en  forment. qu'une  seule 
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en  réalité.  Les  conduits  verticaux  G  et  H,  Tan  pour  Tarrivée  de  Tean  froide, 
l'autre  pour  le  départ  du  trop-plein  de  la  bâche,  sont  encore  fondus  avec 
cette  dernière  ainsi  que  deux  renflements  d,  creux  intérieurement  pour  le 
passage  des  tiges  t  et  t\ 

Ces  tiges  sont  maintenues  au  centre  de  ces  renflements  d ,  dont  le  dia- 
mètre creux  intérieur  est  plus  grand  que  le  diamètre  extérieur  des  tiges, 
par  des  collets  en  bronze  e  et  e'  fixés  au  sommet  et  à  la  base  de  la  bflche. 
Des  traverses  T  et  T' réunissent  ces  tiges  à  leurs  extrémités  :  la  première 
est  forgée  avec  un  renflement  et  deux  oreilles  o,  qui  servent  à  recevoir  la 
tète  de  la  tige  de  l'excentrique  fixé  sur  l'arbre  moteur,  pour  commander 
le  piston  P  de  la  pompe  h  air  par  intermédiaire  de  la  ti^ep,  laquelle  est 
fixée  par  une  clavette  dans  le  renflement  forgé  avec  la  traverse  supé- 
rieure. La  traverse  T^  est  également  munie  au  milieu  d*un  renflement 
alésé  pour  recevoir  Textrémité  d'une  tige  /*,  qui  actionne  directement  le 
piston  d*une  pompe^  amenant  Teau  froide  dans  la  bâche  par  le  conduit  G. 

Le  fond  percé  de  la  pompe  à  air  présente  une  partie  annulaire  qui  est 
garnie  d'un  siège  en  bronze  g,  sur  lequel  sont  montés  à  charnières  les 
deux  clapets  inférieurs  d'aspiration  g\  Le  couvercle  de  cette  même  pompe 
est  formé  d'un  disque  /i,  fixe  par  des  vis  à  chapeau  sur  le  plafond  c;  il  est 
fondu  avec  la  boite  du  presse-étoupe  h^,  qui  guide  la  tige  du  piston,  et 
avec  une  portion  renflée  présentant  un  canal  intérieur  I,  établissant  la 
communication  entre  la  partie  supérieure  de  la  pompe  et  celle  du  con- 
denseur. Ce  canal  est  garni  d'un  siège  en  bronze  sur  lequel  le  clapet 
d'aspiration  supérieur  i  est  monté  à  charnière.  Un  couvercle  en  fonte  J^ 
fixé  par  un  étrier  en  fer  j  et  des  vis  de  pression  j',  recouvre  ce  clapet;  il 
est  lui-môme  muni  d*un  clapet  k,  s'ouvrant  également  à  charnière,  pour 
le  refoulement  de  l'air  pendant  Tascension  du  piston  de  la  pompe. 

Les  deux  branches  inférieures  de  Tétrier  j  sont  recourbées  à  angle 
droit,  pour  venir  s'appliquer  sous  les  oreilles  en  saillies  fondues  avec  le 
renflement  dans  lequel  est  ménagé  le  canal.  Les  deux  vis  /  appuient  ile 
chaque  côté  du  clapet  A;  et  maintiennent  en  même  temps  solidement  le 
siège  de  ce  clapet  et  le  couvercle  J,  en  les  rendant  solidaires  avec  le  cou- 
vercle de  la  pompe.  Cette  disposition  permet  de  visiter,  sans  rien  démon- 
ter, en  desserrant  seulement  les  deux  vis  j',  les  deux  clapets  supérieurs. 

Une  disposition  analogue  est  appliquée  pour  le  clapet  inférieur  K  de  re- 
foulement de  l'eau  chaude.  Le  siège  en  bronze  k^  de  ce  clapet  est  retenu 
en  place,  fixé  sur  la  bride  f  du  canal  F,  par  l'intermédiaire  de  deux  pe- 
tites règles  l  (fig.  4),  serrées  par  la  bride  de  la  petite  chambre  à  eau 
chaude  L,  fondue  avec  la  tubulure  verticale  U,  sur  laquelle  s'assemble  le 
tuyau  M  de  départ  de  Feau  de  condensation.  Au  plafond  de  cette  chambre, 
immédiatement  au-dessus  du  clapet,  est  ménagée  une  ouverture  rectangu- 
laire fermée  par  une  plaque  en  fonte  l,  maintenue  par  l'étrier  l'  et  les  vis 
de  pression  m. 

Le  boisseau  du  robinet  d'injectioo  N  est  adapté  à  la  partie  supérieure 
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de  la  paroi  du  condenseur^  et  naturellement  à  Tintérieur  de  la  bâche  qui, 
en  regard  de  ce  robinet,  est  ouverte  pour  permettre  de  boulonner  la 
bride.  Celte  ouverture  est  fermée  par  la  plaque  en  fonte  d y  vissée  sur  on 
renflement  méplat  fondu  avec  la  bâche.  La  rief  du  robinet  est  manœuvrée 
par  une  lige  //,  maintenue  par  un  support  en  fonte  N',  et  terminée  par 
une  manette  m^  (flg.  2  et  3).  La  douille  de  cette  manette  est  pourvue  d'un 
index  qui  indique,  au  moyen  du  cadran  divisé  Oy  les  degrés  d'ouverture 
do  robinet,  et  par  suite,,  permet  de  régler  la  quantité  d'eau  qui  doit  passer 
de  la  bâche  dans  le  condenseur,  par  les  trous  pratiqués  dans  la  tubulure  n^ 
fondue  avec  le  boisseau  du  robinet. 

Le  piston  P  de  la  pompe  est  en  fonte,  et  creux  intérieurement;  sa  circon. 
férence  extérieure  présente  une  gorge  circulaire  dans  laquelle  sont  ser- 
rées des  tresses  de  chanvre  ;  le  fond  est  sphérique  pour  que,  lorsqu'il 
descend,  il  puisse  entrer  graduellement  dans  Teau  sans  choc.  La  course 
de  ce  piston  est  calculée  de  façon  à  ce  qu'il  puisse  descendre  un  peu  plus 
bas  que  le  point  x,  qui  forme  l'entrée  du  conduit,  comme  l'indique  le 
tracé  ponctué,  et  ce  conduit  est  lui-même  un  peu  incliné  de  ce  côté 
pour  assurer  la  sortie  complète  de  l'air  du  corps  de  pompe. 

Le  bord  supérieur  de  la  tubulure  \J  est  plus  élevé  que  le  plafond  de 
la  chapelle  du  clapet  K,  afln  d'éviter  complètement  les  rentrées  d'air  par 
ce  clapet. 

Fonctionnement  de  l'appareil.  —  La  vapeur,  après  avoir  agi  sur  le 
piston  moteur,  se  rend  dans  la  capacité  annulaire  du  condenseur  A  par 
la  tubulure  E  (  fig.  :2  et  3).  La  pompe  à  eau  froide,  actionnée,  comme  nous 
Tavons  vu,  par  le  môme  excentrique  que  le  piston  de  la  pompe  a  air  et  par 
l'intermédiaire  des  tiges  i  et  des  traverses  T  et  T',  amène  l'eau  par  le  con- 
duit G  dans  la  bâche  C;  ce  conduit  est  recouvert  d'un  chapeau  en  tdie 
pour  éviter  que  l'eau  ne  jaillisse  au  dehors.  Le  robinet  N  puise  dans  la 
bâche,  et,  suivant  son  degré  d'ouverture,  injecte  en  plus  ou  moins  grande 
quantité,  et  en  une  infinité  de  gerbes  très-minces,  leau  dans  le  conden- 
seur, tandis  que  l'excès  s'échappe  par  le  trop  plein  H,  dont  la  tubulure  U^ 
(tig.  2  et  i)  est  munie  d'un  tuyau  qui  conduit  l'eau  au  dehors. 

Quand  le  piston  P  monte,  les  clapets  (/'  s'ouvrent  naturellement,  et  l'eau 
de  condensation  et  avec  elle  l'air  et  les  autres  gaz  renfermés  dans  le  con- 
denseur sont  aspirés,  et  entrent  au-dessous  du  piston  dans  le  corps  de 
pompe.  Quand,  au  contraire,  ce  piston  descend,  les  clapets  /  se  ferment 
et  l'eau  et  Fair  refoulés  dans  le  conduit  F  soulèvent  le  clapet  K  et  pénè- 
trent dans  la  chambre  L.  Le  tuyau  de  prise  d'eau  K  aspire  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  Talimenlation  du  générateur,  et  l'excédant  s'échappe 
par  la  tubulure  \J ,  puis  s'écoule  par  le  tuyau  de  départ  M. 

Tel  serait  simplement  le  travail  de  la  pompe  à  air,  si  elle  était  à  nimple 
effet  ;  mais  comme  toute  la  course  du  piston  est  utilisée,  lorsque  celui-ci 
descend  il  refoule  non-seulement  l'eau  contenue  au-dessous  de  lui,  mais 
encore  il  fait  le  vide  au-dessus  ;  le  clapet  %  s'ouvre  alors,  et  Tair^  qui  est 
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entré  dans  le  condenseur  avec  l*eau  d'injection  qui  y  arrive  incessam- 
ment, est  aspiré.  Quand  an  contraire  le  piston  monte  en  aspirant  Teaa 
par  les  clapets  inférieurs  g%  comme  nous  Tavons  vu,  il  refoule  en  môme 
temps  par  le  clapet  k  Tair  qui  s'est  introduit  dans  la  capacité  supérieure 
du  ccNTps  de  pompe. 

Ob  voit  donc  qu'au  moyen  de  cette  combinaisoi^  cette  pompe  à  air  est, 
comme  nous  l'avons  dit,  à  double  effet;  seulement  dans  la  partie  infé- 
rieure du  corps  de  pompe^  le  piston  aspire  puis  refoule  l'eau  de  condensa* 
tion,  et,  probablement^  en  peu  de  mélange  d'air  et  de  vapeur,  tandis  que 
dans  la  partie  supérieure  il  n'aspire  et  ne  refoule  que  le  mélange  d*air  et 
de  vapeur  et  jamais  d'eau.  En  effet ,  l'eau  ne  peut  être  aspirée  dans  la 
partie  supérieure  du  corps  de  pompe,  à  moins  que  le  condenseur  ne  soit 
entièrement  rempli  d^eau,  ce  qui  ne  doit  jamais  arriver  en  marche. 

Nous  avons  donné,  dans  le  i^'  volume  de  ce  Recueil,  en  décrivant  la 
machine  à  vapeur  de  Saint-Ouen,  les  calculs  relatifs  à  l'établissement  des 
condenseurs  et  des  pompes  à  air,  ainsi  qu'aux  autres  organes  des  machines 
à  basse  pression  à  condensation  et  à  double  effet  ;  nous  ne  reviendrons 
donc  pas  sur  ce  sujet,  nous  allons  seulement  faire  renaarquer  les  moditi- 
cations  que  le  système  que  nous  venons  de  décrire  a|^>orte  dans  les 
dimensions  du  condenseur  par  rapport  au  cylindre  à  vapeur.  Mais,  comme 
nous  l'a  fait  remarquer  M.  Charbonnier,  le  système  n'influe  presque  en 
rien  sous  le  rapport  des  volumes,  et,  comme  il  n'y  a  pas  de  règle  absolue 
pour  déterminer  la  valeur  de  ce  rapport,  on  peut,  dans  certaine  cir- 
constauce,  s'écarter  un  peu  des  dimensions  indiquées. 

Le  cylindre  de  chacune  des  machines  d'Épernay  a  O^hSId  de  diamètre, 
et  le  piston  a  une  course  de  i"'2t)0; 

la  surface  de  ce  piston  =  0>20^  x  0,7854  =  0™<ii385, 

et  par  suite  le  volume  engendré  à  chaque  coup  simple 

=  0™<i  1385  X  i°»260  =  0'n<^1745. 

Ce  volume  est  donc  par  coup  double  de 

0"  c.  1745  X  2  =  0«»<î  3490. 

Le  diamètre  intérieur  de  la  pompe  à  air  est  de  0°'285  ;  la  course  de  son 
piston  est  de  0°*240,  ce  qui  donne  pour  la  surface  de  ce  piston 

0,285^  X  0,7854  =  0»<ï0638. 

Par  suite  le  volume  engendré 

=  0«'q  0638  X  0^240  =  0mc0152 

pour  le  volume  maximum  d'air  et  d'eau,  soit  pour  chaque  coup  double 

0>»«0162  X  2  =  0n»-«08©4. 
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Le  rapport  e^tre  le  volame  du  cylindre  à  vapewr  et  celui  de  la  pompe  à 
air  est  donc 

0°^3fc90  . 

au  lieu  du  1/8  ou  au  moins  du  1/9  adopté  dans  la  construction  des  pompes 
à  air  à  simple  effet,  pour  le  volume  engendré  par  un  coup  double  de  pis- 
ton à  vapetir. 

La  capacité  du  condenseur  que  l'on  fait  égale  à  celle  de  la  pompe  à  air, 
quand  celle-ci  a  le  1/8  du  volume  du  cylindre  à  vapeur^  a  été  conservée 
à  peu  près  dans  le  môme  rapport^  car  les  conditions  de  cet  organe  n*en 
sont  nullement  modifiées  par  la  disposition  particulière  de  la  pompe. 


CONDENSATION  DIRECTE  DE  LA  VAPEUR 

DANS  LA  POMPE  A  AIR 
Par  H*  IiAFQWHy  Uentenant  de  vaisseau 

(PI6.  5  6t  6,  PL.  %t) 


Un  ingénieur  distingué  de  la  marine  iiqpériale,  M.  Lafond,  à  qui  l'oo 
doit  plusieurs  améliorations  dans  les  appareils  de  navigation^  et  qui,  le 
premier,  a  eu  Tidée  de  substituer  le  chloroforme  à  l'éthersulfurique  dans 
les  machines  dites  de  Dutremblay,  a  cherché  à  supprimer  les  condenseurs 
dans  les  moteurs  à  vapeur  à  condensation,  et  en  particulier  dans  les  machi- 
nes marines,  en  condensant  directement  dans  la  pompe  à  air  même. 

On  sait  que  dans  un  grand  nombre  de  cas,  surtout  dans  les  appareils  de 
bateaux,  on  est  obligé,  pour  placer  le  condenseur,  de  lui  donner  des 
formes  irrégulières,  afin  de  lui  faire  occuper  peu  de  volume  et  de  ne  pas 
gêner  la  construction.  Cet  organe  est  d'ailleurs,  quoi  qu'on  fasse,  toujours 
embarrassant,  et  ajoute,  par  son  propre  poids,  à  la  charge  de  l'appareil  que 
Ton  cherche  à  réduire  autant  que  possible. 

M.  Lafond  a  pensé  qu'on  pourrait  éviter  ce  travail  en  supprimant  com- 
plètement le  condenseur,  et  en  établissant  la  communication  directement 
du  cylindre  à  vapeur  avec  la  pompe  à  air.  Les  premiers  essais  qu'il  a  faits 
à  ce  sujet  prouvent  que  son  idée  est  tout-à-fait  rationnelle;  aussi,  sur  un 
rapport  favorable  du  comité  maritime,  le  ministère  de  la  marine  en  a  or- 
donné l'application  sur  un  grand  navire  de  TÉtat.  Nous  en  ferons  connaître 
les  résultats  pratiques  dès  qu'il  nous  seront  connus. 


312  PUBLICATION  IllDUSTRIBLLB. 

En  attendant^  pour  bien  faire  comprendre  cette  nouvelle  disposition  de 
pompe  à  air  condenseur^  nous  allons  en  donner  la  description  à  Taide  des 
fig.  5  et  6  de  la  planche  2%  qui  représentent  l'appareil  en  section  verticale 
faite  par  Taie  de  la  pompe,  et  en  coupe  horizontale  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2. 

On  peut  voir  à  Taide  de  ces  figures  que  le  corps  de  pompe  A  est  fondu 
avec  quatre  tubulures  à  brides  a  et  a^;  il  est  fermé  en-dessous  par  un  dis- 
que plein  en  fonte  b  et  en-dessus  par  un  couvercle  b'  garni  d'un  presse- 
étoupe  pour  le  passage  de  la  tige  p  du  piston  P.  Sur  les  brides  des  quatre 
tubulures  sont  iixées  les  boites  à  clapet  B  et  B';  celles-ci  sont  disposées 
pour  recevoir  à  leur  tour  les  brides  des  tuyaux  en  fonte  T  et  T'  qui  éta- 
blissent la  communication  :  le  premier  avec  Tëchappement  de  la  vapeur^ 
le  second  avec  le  conduit  de  départ  de  Teau  de  condensation. 

Les  clapets  d'aspiration  c  et  c^  ainsi  que  ceux  de  refoulement^^  et  d\  sont 
montés  à  charnières  sur  des  sièges  en  bronze  5,  maintenus  prisonniers 
entre  les  deux  brides  des  boites  et  des  tuyaux. 

Le  piston  P  est  formé  d'un  disque  en  bronze  garni  d'étoupes  serrées  sur 
sa  circonférence  par  un  anneau  de  même  métal  f,  fixé  par  des  écrous  à 
vis.  Ce  piston  est  creux  intérieurement  et  fermé  en-dessus  et  en-dessous 
par  un  double  fond  percé  de  petits  trous  e,  devant  permettre  à  Tair,  qui 
pourrait  s'accumuler  sous  le  piston  lorsqu'il  descend^  de  monter  dans  la 
partie  supérieure  au-dessus  de  l'eau  d'injection^  aCn  que  cet  air  puisse 
être  chassé  pendant  la  marche  ascensionnelle  du  piston. 

L'eau  d'injection  est  amenée  directement  dans  la  pompe  à  air  par  un 
tuyau  G  muni  de  deux  brides  g  et  g\  Sur  la  première  bride  est  fixé  un 
tuyau  vertical  G'  surmonté  d'une  boite  h^  renfermant  un  clapet  de  retenue  ; 
le  dessus  de  ce  clapet  communique  avec  un  orifice  qui  débouche  dans  la 
pompe  et  qui  est  garni  d'une  pomme  d'arrosoir  t.  Sur  la  seconde  bride  / 
est  directement  fixée  la  boite  h'  munie  également  d'un  clapet  de  retenue, 
et  dont  le  dessus  est  en  communication  avec  l'orifice  inférieur  de  la  pompe 
garni  de  la  seconde  pomme  d'arrosoir  V. 

La  vapeur  arrive  du  cylindre  moteur  par  la  tubulure  t  du  tuyau  T,  et 
elle  pénètre  dans  le  corps  de  pompe  alternativement  en-dessus  et  en-des- 
sous du  piston^  à  chaque  ouverture  des  clapets  d'aspiration  c  et  c^  Les  ré- 
sultats de  la  condensation  sont  expulsés  de  la  pompe  dans  le  tuyau  T^, 
en  traversant  les  tubulures  et  les  boites  renfermant  les  clapets  de  refoule- 
ment d  et  d\ 

D'après  ce  qui  précède^  le  fonctionnement  de  l'appareil  est  facile  à  com- 
prendre, c'est  exactement  la  marche  d'une  pompe  ordinaire  à  double  effet  : 
quand  le  piston  descend^  le  clapet  c  s'ouvre,  la  vapeur  se  précipite  alors  dans 
la  pompe,  et,  comme  en  môme  temps  l'eau  jaillit  par  les  trous  de  la  pomme 
d'arrosoir  i,  cette  vapeur  se  trouve  condensée  immédiatement.  Quand,  au 
contraure,  le  piston  monte,  le  clapet  c  se  ferme  et  celui  d  s'ouvre,  pour 
laisser  un  passage  au  départ  de  l'eau  injectée  et  au  produit  de  la  conden- 
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sation.  Ce  mouvement  ascendant  du  piston  fait  fermer  naturellement  le 
clapet  de  retenue  renfermé  dans  la  boite  h  de  Tarrivée  de  Teau  froide. 

Les  mômes  effets  ont  exactement  lieu  dans  les  mêmes  conditions^  mais 
inversement,  pour  les  clapets  inférieurs  c^  et  d'  et  pour  Tinjection  ^^  Le 
robinet  r,  fixé  sur  le  fond  b  du  cylindre  A^  sert  à  purger  la  pompe  pour  la 
mise  en  train. 

La  description  que  nous  venons  de  donner  dQJ^  suffire,  nous  le  pensons, 
pour  faire  comprendre  la  nouvelle  disposition  de  H.  Lafond^  laquelle  a 
pour  but^  comme  nous  l'avons  dit  : 

De  supprimer  le  condenseur  et  de  faire  remplir  sa  fonction  par  la  pompe 
à  air  elle-même,  en  introduisant  dans  cet  organe^  qu'il  soit  à  simple  ou 
à  double  effet,  vertical  ou  hoilzontal^  une  injection  d'eau  froide  de  chaque 
côté  du  piston. 

Par  cette  disposition,  comme  on  a  pu  le  remarquer^  la  pompe  n'a  plus  le 
même  travail  d'aspiration  à  faire. 

£n  effet,  l'eau  d'injection  avec  Tair  qu'elle  contient  en  dissolution,  arrive 
d'elle-même  dans  la  pompe;  il  en  est  de  même  de  la  vapeur  d'échappement 
qui  y  arrive  en  entraînant  avec  elle  les  petites  quantités  d'air  qui  ont  pu 
s'introduire  dans  le  cylindre  par  les  presse-étoupes. 

La  pompe-condenseur  n'a  plus^  en  réalité,  qu'une  seule  fonction  à 
remplir  : 

Expulser,  à  chaque  coup  de  piston^  l'air  et  l'eau  de  condensation  qui  lui 
arrivent  naturellement. 

Il  résulte  de  cette  disposition-  que ,  l'air  ne  pouvant  pas  s'accumuler 
dans  les  organes  de  la  condensation,  on  obtient,  suivaDt  l'auteur^  un  meil- 
leur vide,  sans  augmenter  pour  cela  la  masse  d'eaa  d*injection. 

Il  serait  même  possible  de  diminuer  cette  masse  d'eau,  si,  par  un  jeu 
quelconque  de  tiroirs  ou  de  robinets,  on  obligeait  les  injecteurs  à  ne  fonc- 
tionner avec  toute  leur  intensité  qu'au  moment  même  de  l'évacuation  du 
cylindre. 

Dans  les  condenseurs  de  Watt,  où  les  injecteurs  fonctionnent  à  peu 
près  uniformément  avec  la  même  intensité ,  une  grande  partie  de  l'eau 
tombe  dans  le  condenseur  et  arrive  dans  la  pompe  sans  avoir  servi  à  la 
condensation  ;  aussi,  la  température  de  l'intérieur  du  condenseur  est-elle 
toujours  très-supérieure  à  celle  de  l'eau  qui  est  enlevée  par  la  pompe. 

Or,  diminuer  l'eau  d'injection  dans  les  machines  de  marine,  c'est  repor- 
ter à  la  chaudière  de  l'eau  moins  salée  et  plus  chaude;  deux  considérations 
qui  ne  sont  pas  à  dédaigner,  au  double  point  de  vue  de  l'incrustation  des 
chaudières  et  du  bon  emploi  du  calorique. 

Les  premières  expériences  faites  à  Cherbourg  sur  ce  système  ayant 
donné  de  bons  résultats,  la  marine  impériale  a  décidé  d'en  faire  l'applica* 
tion  sur  un  grand  navire  à  vapeur  de  l'État. 

XI.  21 
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Par  la  Compagnie  des  établiseemenU  CATK»  à  Paria 

(fig.  7  ET  8,  PL.  22) 


L'idée  d'otiliser  la  vapeur,  qui  s'échappe  des  machines  sans  condensation, 
pour  chauffer  l'eau  devant  servir  à  ralimentation  des  chaudières,  est  déjà 
ancienne;  aussi^  les  appareils  que  Ton  emploie  pour  arriver  à  ce  résultat^ 
quoique  tous  basés  sur  le  même  principe^  sont-ils  nombreux.  Nous  croyons 
cependant  qu'on  peut  les  diviser  en  deux  classes  :  les  réchauffeurs  par  sur- 
faces et  les  réchauffeurs  par  contact. 

Les  réchauffeurs  par  surfaces  semblent  avoir  eu,  dans  le  principe,  la  pré- 
férence sur  les  réchauffeurs  par  contact,  et  encore  aujourd'hui  il  s'en  con- 
struit autant  des  uns  que  des  autres.  Nous  allons  essayer  toutefois  de 
faire  ressortir  les  avantages  et  les  inconvénients  de  chacun  des  deux  sys- 
tèmes. 

Dans  les  réchauffeurs  par  surfaces,  la  vapeur  sortant  du  cylindre  traverse, 
soit  une  capacité  contenant  un  ou  plusieurs  tubes,  soit  ces  tubes  eux- 
mômes,  et  alors  Teau  froide  refoulée  par  la  pompe  alimentaire  passe  au- 
travers  des  tubes  ou  dans  la  capacité  qui  les  enveloppe^  selon  que  la  vapeur 
passe  elle-même  à  Tinlérieur  ou  à  l'extérieur  de  ces  tubes  ;  tel  est  le  ré- 
chauffeur de  M.  Castetsque  nous  avons  publié  dans  le  vm*  vol.  du  Génie 
Industriel. 

Comme  on  le  voit,  dans  les  appareils  basés  sur  ce  principe^  la  vapour 
n'est  point  en  contact  avec  l'eau,  et  sa  chaleur  ne  peut  lui  être  transmise 
qu'au  travers  du  métal;  cependant,  avec  des  surfaces  convenablement  cal- 
culées, on  obtient  facilement  de  l'eau  à  80^  et  même  plus. 

Dans  les  réchauffeurs  par  contact,  l'eau  qui  doit  servir  à  l'alimentation 
arrive  dans  une  capacité  qui  est  constamment  traversée  par  la  vapeur  d'é- 
chappement, et  l'eau  et  la  vapeur  sont  alors  en  contact.  L'appareil  de  .MM. 
Legris  et  Choisy,  publié  dans  le  7*^  vol.  du  Génie  industriel,  appartient  à  cette 
classe  de  réchauffcui*s. 
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Od  comprend  qu'au  moyen  de  ce  second  système,  il  est  facile  d'obtenir 
de  Teau  à  une  plus  haute  température  qu'avec  le  premier;  cependant^  on 
ne  peut  arriver  à  plus  de  80  à  90>,  parce  que  déjà  à  cette  température  la 
pompe  alimentaire  demande  certaines  dispositions  pour  pouvoir  aspirer. 

Comme  résultat  flnal,  les  deux  systèmes  sont  donc  à  peu  près  dans  les 
mêmes  conditions;  voyons  maintenant  quel  est  celui  des  deux  qui  présente 
le  plus  d'avantages  dans  la  pratique. 

Les  réchau fleurs  par  surraces,  s'ils  ont  l'avantage  de  ne  pas  gêner  la  mar- 
che de  la  pompe  alimentaire,  ont,  selon  nous,  plusieurs  inconvénients  qui 
les  feront  abandonner. 

La  transmission  du  calorique  autour  des  surfaces,  qui  se  fait  bien  tout 
d'abord  lorsque  l'appareil  est  neuf,  diminue  très-rapidement  ;  Teau^  en 
s*écbauirant,  dépose  à  Tintérieur  des  tuyaux  qu'elle  traverse,  ou  à  Texté- 
rieur  de  ceux  qu'elle  enveloppe,  des  dépôts  calcaires  qui  nuisent  à  la  trans- 
mission de  la  chaleur  et  si  l'on  n*a  pas  soin  de  nettoyer  souvent  ces  appa- 
reils^ il  arrive  un  moment  où  ils  se  bouchent  complètement;  de  son  cdté^ 
la  vapeur  en  sortant  du  cylindre,  entraine  avec  elle  des  huiles  et  dépose 
une  couche  grasse  qui  nuit  également  à  la  transmission  de  la  chaleur. 

Ces  appareils  exigent  donc  un  très-grand  entretien,  sous  peine  de  ne 
plus  donner  que  de  faibles  résultats  et  même  au  point  de  se  boucher  et  de 
ne  plus  pouvoir  fonctionner  du  tout.  D'un  autre  côté,  étant  destinés  i 
recevoir  une  pression  de  5  à  6  atmosphères,  ils  demandent  à  être  con- 
struits avec  précision,  et  les  tuyaux  ou  serpentins  doivent  être  faits  de 
préférence  en  cuivre  pour  résister  longtemps^  ce  qui  élève  le  prix  de  ces 
appareils  d'une  façon  assez  notable.  En  outre,  et  malgré  toutes  les  précau- 
tions prises  pour  assurer  leur  bonne  construction,  il  arrive  assez  souvent 
que,  par  suite  de  la  dilatation,  ces  appareils  fuient  et  exigent  des  répara- 
tions fréquentes. 

Les  réchauffeurs  par  contact  ne  présentent  pas  les  mêmes  inconvénients; 
n'ayant  à  supporter  aucune  pression,  il  n'exigent  pas  la  même  précision 
dans  leur  construction  que  les  premiers,  ne  sont,  par  suite,  pas  suscepti- 
bles de  se  déranger  et  n'exigent  alors  que  peu  d'entretien  et  sont  du  reste 
très-faciles  à  nettoyer.  La  seule  chose  qu'on  puisse  leur  reprocher,  c'est 
que,  comme  Ton  est  obligé  d'aspirer  de  Teau  chaude^  la  pompe  alimentaire 
doit  être  placée  de  telle  sorte  qu'elle  ne  fonctionne  que  pour  refouler. 

Cette  disposition  ne  présente  d'ailleurs  aucune  difficulté,  et^  en  ayant 
soin  de  mettre  un  petit  récipient  sur  le  tuyau  d'aspiration,  on  assure  ainsi 
le  jeu  de  la  pompe  alimentaire  ;  elle  a  encore  un  autre  avantage  :  c'est  que 
la  vapeur  condensée  est  renvoyée  dans  la  chaudière,  tandis  que^  avec  les 
appareils  réchauffeurs  par  surfaces,  il  faut  une  pompe  spéciale  pour  obte- 
nir ce  résultat. 

Les  rechauffeurs  par  contact  sont  donc,  selon  nous,  de  beaucoup  préfé* 
râbles  aux  premiers;  cependant,  nom  ferons  remarquer  que,  pour  les  ma- 
chines à  condensation^  quand  on  Teut  sarchaaffer  Tean  d'alimeatation  qui 
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sort  de  la  pompe  à  air  à  45»,  et  qu'on  veut  élever  cette  température  à  80^ 
et  même  plus,  on  est  dans  la  nécessité  d'employer  Tappareil  réchauffeur 
par  surfaces;  application  qui  a  été  faite  ces  dernières  années  aux  bateaux 
express  construits  par  la  compagnie  Cave  pour  la  société  Leloup-Ruel, 
Delisle  et  C. 

Maintenant  que  nous  avons  fait  ressortir  les  avantages  du  réchauffeur 
par  contact,  nous  allons  décrire  l'appareil  employé  par  la  compagnie  des 
établissements  Cave. 

DB8GRIPTI0H  DU  KécmtLVTTEVK  REPRéSBIlTé  SUR  LBS  FIO.  7  BT  8,  PIm  IS. 

La  flg.  7  représente,  dessiné  à  Téchelle  de  1/25,  un  appareil  complet  en 
section  verticale  faite  par  Taxe.  Cette  dimension  est  destinée  aux  machi- 
nes de  50  à  100  chevaux. 

La  Gg.  8  en  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2. 

On  peut  remarquer  tout  d'abord  que  cet  appareil  est  d'une  construction 
extr(^mement  simple  ;  il  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle  A^  de  3  milli- 
mètres d'épaisseur,  90  cent,  de  diamètre  et  de  2  mètres  de  hauteur. 
Cette  capacité  est  fermée  par  un  couvercle  bombé  C,  également  en  tdie  et 
réuni  au  cylindre  par  une  cornière  ;  son  centre  est  percé  et  reçoit  une  tu- 
bulure en  fonte  c  à  double  bride  ^  qui  sert  à  recevoir  une  cheminée 
d*appcl  en  tôle,  pour  l'échappement  de  la  vapeur  à  l'air  libre.  Le  fond  C^  de 
ce  cylindre  est  prolongé  en  dehors  et  ferme  en  même  temps  un  demi- 
cylindre  B^  relié  au  premier  A  et  mis  en  communication  avec  lui  par  une 
série  de  petits  trous  e. 

Ce  demi-cylindre  est  ouvert  en-dessus,  il  est  traversé  par  la  tringle  mé- 
plate £  garnie  d'un  chapeau  servant  de  guide  à  la  tige  D  du  flotteur  F. 
L'extrémité  supérieure  de  cette  tige  est  reliée  à  la  manette  du  robinet  R, 
muni  du  premier  tuyau  t,  d'arrivée  de  l'eau  et  du  second  tuyau  T' percé 
d'une  infinité  de  petits  trous  pour  la  faire  tomber  en  pluie  dans  Pintérieur 
du  cylindre  A.  Celui-ci  est  encore  muni  du  tuyau  T,  qui  amène  la  vapeur 
d'échappement  du  cylindre  dans  l'appareil,  et  d'un  trou  d'homme  H,  fermé 
par  un  bouchon  autoclave,  qui  permet  au  besoin  de  pénétrer  aisément 
dans  la  bâche  pour  en  opérer  le  nettoyage. 

Marche  de  l'appareil.  —  La  vapeur  arrivant  dans  la  capacité  A  par 
le  tuyau  T,  remplit  tout  l'espace  libre,  et,  ne  trouvant  d'issue  que  par  la  tu- 
bulure (',  s'échappo  dans  l'air  en  montant  dans  la  cheminée  d'appel  qui 
surmonte  cette  tubulure.  L'eau  froide,  arrivant  par  les  tuyaux  T  et  T'  et 
tombant  en  pluie  sur  cette  vapeur,  en  condense  une  partie  et  s'échauffe 
par  son  contact.  Il  reste  donc  dans  les  capacités  A  et  B  de  l'eau  chaude  pro- 
duite, partie  par  la  vapeur  condensée  et  partie  par  l'eau  de  condensation 
et  dont  la  température  varie  entre  90  et  100  degrés. 

Le  niveau  de  cette  eau  chauffée  est  maintenu  constant  dans  les  deux 
capacités  au  moyen  du  flotteur  F,  qui  ouvre  ou  ferme  plus  ou  moins  la  clé 
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du  robinet  d'introduction  R^  de  façon  à  ce  que  la  quantité  d'eau  qui  arrive, 
jointe  à  la  vapeur  condensée^  soit  égale  à  Feau  aspirée  par  la  pompe  ali- 
mentaire. 

Cette  aspiration  peut  avoir  lieu  par  la  tubulure  G  qui  débouche  dans  le 
corps  cylindrique  A^  ou  encore,  par  la  tubulure  G^  en  communiœtion  avec 
la  capacité  demi-cylindrique  B. 

Dans  les  premiers  appareils  de  ce  genre^  construits  dans  les  établisse- 
ments Cave,  on  plaçait  le  robinet  d'admission  et  son  flotteur  dans  Tinté- 
rieur  du  cylindre  A,  ce  qui  permettait  de  supprimer  la  capacité  B.  L'en- 
semble de  Tappareil  paraissait  à  la  vérité  plus  simple  extérieurement,  mais 
comme  il  n'était  pas  possible  de  suivre  les  mouvements  du  flotteur,  quand, 
pour  une  cause  quelconque,  il  ne  fonctionnait  pas  bien,  on  ne  pouvait  y 
porter  remède  immédiatement,  c'est  ce  qui  a  fait  adopter,  malgré  le  plus 
d'espace  qu'elle  nécessite ,  la  dernière  disposition  que  nous  venons  de  dé- 
crire. 

Pourtant,  pour  des  appareils  de  petites  dimensions  et  quand  on  exigo 
plus  d'élégance  ou  une  excessive  propreté  dans  leur  entretien^  toutest  placr"; 
à  l'intérieur^  et  un  tube  en  verre,  placé  extérieurement,  indique  le  niveau 
d'eau  et  permet  ainsi  de  vérifier  si  l'appareil  marche  régulièrement. 


TUYÈRE   A  RÉSERVOIR  D'AIR 

Par  KM.  BZSÉirxus  frères 
(Brevetés  en  1857) 

Le  vent  fourni  par  le  vonlilateur  ou  la  soufflerie  arrivée  raide  d'un  tuyau  dans  un 
tube  en  forme  de  cône  creux,  qui  débouche  dans  un  récip  ent  d*air.  Celui-ci  est  ui 
tronc  de  cône,  surmonté  d'une  calotte  sphérique,  percée  à  son  sommet  d'un  orifice 
oblong  débouchant  dans  le  foyer. 

L'orifice  est  fermé  par  un  registre  traversé,  suivant  son  axe,  par  une  tige  de  fer 
destinée  à  en  régler  la  manœuvre,  et  qui  passe  également  dans  deux  renflements 
placés  ad  hoc  sur  la  calotte,  afin  que  la  tige  évite  le  contact  du  feu. 

Cette  tige  se  termine  par  une  poignée  à  l'aide  de  laquelle  on  la  fait  tourner.  Dars 
ce  mouvement  le  registre  peut  : 

4**  Boucher  entièrement  Torifice  on  lui  présentant  une  de  ses  faces; 

2°  Ou  l'ouvrir  complètement  en  lui  présentant  une  arête; 

3®  Ou  bien  le  dégager  plus  ou  moins,  en  prenant  des  positions  intermédiaires. 

De  cette  façon,  l'ouvrier  est  tout  à  fait  maître  de  la  conduite  du  feu. 

Pour  obvier  à  l'inconvénient  de  l'accumulation  des  fraisils,  scories  ou  débris  de 
charbon,  qui  pourraient  s'introduire  dans  le  récipient,  l'auteur  pince  en  regard  de 
l'orifice  d'arrivée  du  vent,  une  sortie  d'air  formée  d'un  tube  encastré  dans  la  ma- 
çonnerie et  garni  à  son  extrémité  d'un  tampon. 

Au  moment  du  nettoyage,  l'ouvrier  ferme  le  registre,  donne  action  au  ventilateur, 
et  débouche  le  tube  de  sortie  ;  le  courant  est  suffisant  pour  enlever  les  résidus. 


BOULANGERIE 


FOUR  A  AIR  CHAUD  ET  A  SOLE  TOURNANTE 

POUR  CUIRE  LE  PAIN 

PERFECTIOlflié     PAR 

H.  BOIiIiAlVD»  boiitonger 

Et  constroii  par  M.  A.  mAhard,  Architecte  à  Piris 

(PLANCHE  t3) 


Dans  le  x"  volome  de  ce  Recueil,  nous  avons  décrit  les  dispositions  et 
la  construction  particulière  du  four  perfectionné  par  M.  Lespinasse.  A  ce 
sujet,  nous  avons  fait  ressortir  les  avantages  de  ce  système  et  Téconomie 
qu'il  pouvait  apporter  dans  la  cuisson  du  pain;  mais  les  inconvénients  que 
présente  ce  four,  c'est  d'être  chauffé  exclusivement  au  bois,  et  d'obliger  à 
faire  brûler  le  combustible  sur  la  sole;  par  conséquent,  l'extraction  de  la 
braise,  le  nettoyage  de  Tétre,  Tenfournement  et  le  défournement  y  sont 
aussi  pénibles  que  dans  les  anciens  fours  ordinaires. 

Le  système  à  air  chaud  et  à  sole  tournante  de  M.  Rolland  est  princi- 
palement disposé  pour  remédier  à  ces  inconvénients,  et  quoique  quelques- 
unes  de  ses  dispositions  se  retrouvent  séparément  dans  d'autres  systèmes, 
Tensemblc  et  la  plupart  des  détails  de  ce  four  présentent  des  différences 
notables  qui  facilitent  les  opérations,  en  assurent  le  succès  et  font  que  cet 
appareil  est  employé  déjà  dans  un  très-grand  nombre  de  boulangeries  en 
France  et  à  l'étranger.  Il  réalise,  en  effet,  les  avantages  que  nous  allons 
énumérer  sur  les  procédés  usités  dans  les  boulangeries  anciennes,  et  que 
les  nouveaux  systèmes  de  fours  proposés  jusqu'ici  ne  font  que  réaliser  en 
partie  et  plus  ou  moins  imparfaitement.  Ces  avantages  sont  : 

1®  Emploi  facultatif  de  toute  espèce  de  combustibles;  tels  que  bois  rési- 
neux, racines,  houille,  lignite,  tourbe,  etc.; 

S^  Suppression  de  la  dessiccation  avant  le  chauffage; 

3**  Si  on  briilo  du  bois,  récolte  spontanée  de  la  braise,  supprimant  la 
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fatigue  4e  rextraction  et  |e  rayonnement  de  la  chaleur  qui  peuvept  com^ 
promettre  la  santé  des  ouvriers; 

4"^  Économie  notable  dans  les  frais  de  chauffage^  évaluée  dans  deux 
expériences  officielles  à  64  p.  0/0. 

5^  Suppression  des  nettoyages  pénibles  de  Tâtre  à  chaque  opération  ; 

6^  Enfournement  et  défournement  prompts  et  faciles  avec  des  ustensiles 
plus  courts  et  plus  maniables  et  un  système  d'éclairage  plus  convenable; 

1^  Cuisson  régulière,  continue  et  très-facile  à  diriger; 

S""  Production  de  pains  parfaitement  cuits^  très-propres,  et  exempts  de 
toute  trace  de  cendre,  de  charbon  ou  de  fleurage,  offrant,  en  un  mot^  une 
très-bonne  qualité  sous  une  belle  apparence  et  une  netteté  parfaite; 

9^  Chauffage  de  Teau  nécessaire  à  la  préparation  de  la  pâte  au  moyen 
de  la  chaleur  perdue  ; 

10**  Enfin,  économie  considérable  dans  les  frais  de  main-d'œuvre.  Éco- 
nomie surtout  appréciable  dans  les  grandes  manutentions. 

Ces  résultats  sont  obtenus,  comme  nous  Tavons  dit^  par  la  réunion  de 
diverses  dispositions  et  des  détails  de  construction  complètement  nou- 
veaux et  parfaitement  exécutés  au  point  de  vue  de  la  solidité,  de  la  ma- 
nœuvre, du  nettoyage  et  de  Tentretien. 

Nous  allons  décrire  avec  le  plus  grand  soin  chacun  des  organes  de  cet 
appareil^  dont  les  bons  résultats  ont  été  plusieurs  fois  constatés,  et  nous 
nous  aiderons,  à  cet  effet,  de  la  gravure  qui  représente,  suivant  diverses 
projections,  le  four  de  M.  Rolland,  construit  sur  les  dessins  de  M.  A.  Mé- 
nard,  ingénieur-architecte,  qui  soccupe  tout  spécialement  de  l'installation 
et  de  Teiploitation  de  ces  appareils. 

DB8GIIIPTXOH  DU  FOUR-ROLLAIID ,  RBPRÉtBHTB  PAR  LB8  FIO.  DB  Là  PL.  SS. 

La  fig.  1  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe  du  four  et  par  le  mi- 
lieu de  la  porte  d'enfournement,  suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  2  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  3-4, 
entre  les  deux  parois  de  la  chambre  du  plafond. 

La  fig.  3  représente  le  four  extérieurement  avec  les  deux  conduits  sou- 
terrains coupés  un  peu  en  avant  de  la  façade.  Les  deux  côtés  latéraux,  en 
dehors  des  angles  x a/  (fig.  2),  ont  été  supprimés  comme  n'offrant  point 
d'intérêt  et  surtout  pour  faire  occuper  à  la  figure  le  moins  de  place  possible. 

La  fig.  4  est  une  seconde  section  verticale  faite  par  Taxe,  mais  passant 
par  le  milieu  de  la  grille  du  foyer,  suivant  la  ligne  5-6. 

La  fig.  5  est  une  coupe  horizontale  à  la  hauteur  de  la  ligne  7-8,  et  faite 
par  Taxe  des  tuyaux  qui,  partant  du  foyer  et  passant  sous  la  sole,  con- 
duisent les  produits  de  la  combustion  dans  la  chambre  ménagée  dans 
répaisseur  du  plafond. 

La  fig.  6  est  un  plan  de  la  sole  tournante ,  partie  recouverte  par  le  car- 
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relage^  et  partie  découverte  pour  laisser  voir  la  charpente  en  fer  et  le 
plateau  en  tdle  qui  supporte  le  carrelage. 

Les  flg.  7  et  8  indiquent  en  détail  le  mode  de  construction  et  de  sus- 
pension du  plafond. 

Comme  on  le  voit  par  ces  figures,  le  four  est  de  forme  circulaire  inté- 
rieurement et  extérieurement,  si  ce  n'est  pourtant  que  la  façade  présente 
une  surface  plate  raccordée  de  chaque  côté  avec  la  circonférence  par 
deux  pans  coupés. 

Dans  répaisseur  de  ce  mur  circulaire,  construit  entièrement  en  briques 
ordinaires,  sont  ménagés  quatre  carneaux  A,  pour  le  passage  des  produits 
de  la  combustion,  et  par  suite  chauffer  la  paroi  verticale  intérieure  du  four. 

Au  centre  de  ce  mur  en  briques,  en  descendant  au-dessous  du  niveau 
du  sol,  est  construite  une  chambre  en  maçonnerie  B,  qui  communique  aux 
galeries  souterraines  C  et  C^,  se  divisant  à  droite  et  à  gauche  de  la  façade 
en  se  prolongeant  un  peu  au  dehors. 

Ces  deux  galeries,  devant  le  four,  sont  recouvertes  au  niveau  du  sol  de 
l'usine  par  des  plaques  de  fonte  c  que  Ton  peut  soulever  aisément,  afin 
que  Touvrier  chargé  du  nettoyage  et  de  Tentrelien  puisse  y  descendre  et 
pénétrer  jusqu'à  la  chambre  B.  Au  centre  de  celle-ci  est  un  massif  en 
maçonnerie  D,  entourant  un  fourreau  en  métal  surmonté  d'un  fort 
écrou  d ,  dans  lequel  sont  engagés  les  filets  d'une  vis  r,  dont  la  tête,  mu- 
nie d'une  double  manivelle  d'étau,  sert  de  crapaudine  à  l'arbre  E  de  la 
sole  tournante. 

Disposition  db  la  sole  tournante.  —  Une  portion  de  l'extrémité 
supérieure  de  Tarbre  E  est  d'un  diamètre  plus  petit  que  sa  partie  infé- 
rieure, de  sorte  que  celle-ci  présente  une  embase  sur  laquelle  repose 
et  vient  s'arrêter  l'espèce  de  moyeu  en  fonte  F  qui  supporte  la  sole 
tournante  du  four  par  l'intermédiaire  des  bras  en  fer  méplat  f  et  g.  Ces 
bras  sont  au  nombre  de  vingt-quatre ,  les  douze  premiers  f  partent  de 
la  base  du  moyeu,  et  vont  se  réunir  vers  le  milieu  des  douze  autres; 
ceux-ci  en  partent  également,  mais  alors  du  sommet  auquel  ils  sont  fixés, 
et  vont  en  rayonnant  rejoindre  le  cercle  en  tôle  G,  qui  forme  la  périphérie 
de  la  sole. 

Pour  plus  de'  solidité,  entre  chaque  bras  sont  encore  disposés  d'autres 
petits  bras  h  (fig.  6),  fixés  d'une  part  au  cercle  G  et  d'autre  part  à  de  pe- 
tites traverses  /i',  qui  maintiennent  respectivement  entre  eux  l'écartement 
des  grands  bras.  L'ensemble  de  cette  charpente  est  recouverte  par  des 
plaques  en  tôle  mince  H,  et  celles-ci  par  un  carrelage  en  terre  cuite  H'. 

L'arbre  vertical  E  est  soutenu  au-dessous  du  moyeu  par  un  collet  en 
fonte  it  scellé  au  centre  et  dans  l'épaisseur  de  la  voûte  de  la  chambre  B. 
Au-dessous  de  ce  collet  est  montée  une  roue  d'angle  I,  qui  engrène  avec 
un  pignon  j,  dont  l'axe  J  est  muni  à  son  extrémité  d'une  roue  droite  A-, 
dans  les  dents  de  laquelle  sont  engagés  les  maillons  d'une  chaîne  à  la 
Vaucanson  k\  engrenant  avec  un  pignon  supérieur  /,  qui  a  son  axe  sou- 
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tenu  par  des  supports  l\  fixés  sur  une  traverse  scellée  dans  la  maçonnerie 
et  logés  dans  une  cavité  pratiquée  sur  la  face  du  four. 

Cette  cavité  est  entourée  d'un  cadre  en  fer,  et,  pour  empêcher  la  pous- 
sière d'y  pénétrer,  elle  est  bouchée  par  une  plaque  en  tôle  mince  K  (fig.  1  ), 
que  Ton  a  supposé  enlevée  sur  la  fig.  3;  le  bout  de  l'axe  du  pignon  sort 
donc  seul  à  l'extérieur  de  la  plaque,  afin  de  pouvoir  y  monter  la  mani- 
velle m  à  Taide  de  laquelle  on  fait  tourner  la  sole. 

Les  supports  T  de  l'axe  du  pignon  sont  disposés  de  telle  sorte  que  Ton 
peut,  au  moyen  de  deux  petites  vis  indiquées  fig.  3,  régler  la  hauteur  de 
Taxe  et  par  suite  la  tension  de  la  chaîne. 

En  agissant  sur  la  manette  de  la  vis  crapaudine  e ,  on  fait  monter  ou 
descendre  Tarbre  E  et  par  suite  on  règle  à  volonté  la  hauteur  de  la  sole  ; 
par  conséquent,  on  peut  proportionner  la  hauteur  du  four  au  volume 
ou  à  la  hauteur  des  pains;  mais  comme  il  ne  faut  pas  que  la  roue 
d'angle  I  se  déplace  avec  l'arbre  E  auquel  elle  communique  le  mouvement, 
parce  qu'alors  elle  ne  pourrait  plus  engrener  avec  son  pignon  j  qui  la 
commande,  cet  arbre  E  est  muni  d'une  longue  clavette,  et  une  traverse 
en  fer  scellée  dans  la  maçonnerie  et  reliée  par  des  boulons  à  une  douille 
en  fonte  armée  de  bras  m^  (fig.  1  ),  retient  la  roue  emprisonnée  de  façon 
à  Tempécher  de  se  déplacer  lorsque  l'on  fait  monter  ou  descendre  ledit 
arbre  E. 

Les  deux  supports  qui  soutiennent  l'arbre  J  sont  soutenus  par  des  tra- 
verses méplates  en  fer  5  et  5'  (fig.  1  et  k),  dont  les  extrémités  sont  enga- 
gées dans  la  maçonnerie  de  la  galerie  C,  et  du  canal  L  ménagé  pour  le 
passage  de  l'arbre. 

Disposition  du  foyer  et  des  conduits  de  fumée.  —  Le  four  est 
chaufi^é  par  le  foyer  M,  pratiqué  dans  le  massif  de  la  maçonnerie,  sur  le 
côté  gauche  de  la  façade;  au-dessous  de  la  grille  n  de  ce  foyer  est  placée 
une  sorte  de  trémie  N,  qui  conduit  la  braise  dans  un  étouffoir  N'  quand 
on  brûle  du  bois;  dans  ce  cas,  les  barreaux  sont  placés  dans  le  sens 
transversal  et  beaucoup  plus  écartés  que  ceux  représentés  sur  la  fig.  5, 
qui  sont  disposés  pour  brûler  de  la  houille.  L'étouffbir  N^  est  muni  d'un 
couvercle  à  bascule  ?i'  maintenu  fermé  par  un  contre-poids;  chaque  frag- 
ment de  braise  formé  passe  à  l'instant  entre  les  barreaux  de  la  grille,  et  en 
tombant  rompt  l'équilibre,  et  pénètre  dans  le  vase  en  ouvrant  le  cou- 
vercle qui  se  ferme  ensuite  de  lui-même. 

Le  foyer  est  fermé  par  une  porte  en  fonte  0,  disposée  à  charnière  de 
la  manière  ordinaire  ;  quatre  conduits  0  (fig.  5),  formés  de  briques  moulées 
en  terre  réfractaire,  prennent  naissance  au-dessus  de  la  grille;  ils  sont  en 
communication  avec  les  canaux  verticaux  A,  ménagés  dans  l'épaisseur  du 
mur  circulaire  par  les  tuyaux  en  fonte  P.  Chacun  de  ces  tuyaux  est  formé 
de  plusieurs  longueurs  assemblées  au  moyen  d'emboîtements  mâles  et 
femelles.  Cette  disposition  a  été  adoptée,  afin  que,  quelles  que  soient  les 
dimensions  du  four,  les  mômes  modèles  puissent  toujours  servir;  en  eflet, 
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U  suffit  (l*ajouter  ou  de  supprimer  un  des  raccords  pour  augmeDter  ou 
diminuer  à  volonté  la  longueur  des  conduits,  et  les  mettre  ainsi  en  rap- 
port avec  le  diamètre  du  four.  Des  briques  p,  placées  sur  champ  de  chaque 
côté  des  tuyaux,  les  garantissent  de  la  couche  de  terre  T«  foulée  dans 
Tintérieur  sur  le  sol  et  recouvrant  les  galeries  souterraines  C  et  Ç/,  ainsi 
que  les  carneaux  a  (Tig.  1)^  ménagés  pour  effectuer  le  nettoyage  des  con- 
duits verticaux  A. 

On  dispose  ces  carneaux  de  deux  manières,  soit  tout  simplement  en  les 
faisant  déboucher  directement  à  la  circonférence,  et  en  fermant  l'ouver- 
ture par  un  tampon  h  muni  d*unc  poignée  qui  permet  de  le  retirer  aisé- 
ment; soit,  dan^  le  cas  ou  le  four  est  adossé  contre  un  mur,  en  disposant 
les  carnaux  inclinés  a,  débouchant  dans  la  chambre  centrale  B,  et  permet- 
tant à  Taide  d'un  ringard  et  après  avoir  retiré  le  bouchon  h\  de  faire  des- 
cendre la  suie  que  Ton  a  fait  tomber  préalablement  des  conduits  A,  en  les 
ramonant  par  Fouverture  supérieure  fermée  par  les  briques  a'  (fig.  1). 

Les  produits  de  la  combustion  partant  du  foyer  passent  donc,  comme 
nous  l'avons  vu,  des  quatre  tuyaux  divergents  P  dans  les  quatre  canaux 
verticaux  A,  et  de  ceux-ci  dans  Tespace  libre  R,  ména|];é  dans  l'épaisseur 
du  plafond.  Une  cheminée  en  tôle  Q,  placée  sur  le  devant  du  four  et  munie 
d'un  registre  9,  permet  de  régler  le  tirage  (flg.  4). 

La  chambre  R  du  plafond  est  composée  d*unc  double  épaisseur  en  forte 
tAle  r  et  r\  et  d'une  armature  en  fer  qui  assure  la  parfaite  rigidité  en 
maintenant  la  surface  circulaire  du  plafond  parfaitement  plane,  malgré 
les  effets  de  la  dilatation  que  doit  occasionner  la  haute  température  pro- 
duite par  le  passage  de  la  flamme  et  de  la  fumée.  A  cet  effet,  une  forte 
barre  de  fer  à  double  T  s  (fig.  1,  4,  7  et  8),  passant  par  le  centre  du 
four,  a  ses  deux  extrémités  scellées  dans  Tépaisscur  du  mur  circulaire; 
quatre  boulons  s\  terminés  en  forme  de  crochets  méplats,  sont  accrochés 
sur  cette  barre,  et  l'extrémité  filetée  de  chacun  d'eux  traverse  l'épaisseur 
inférieure  en  tôle  r  du  plafond  et  deux  bandes  superposées  de  fer  mé- 
plat S  auxquelles  ils  sont  reliés  par  des  écrous. 

Ces  doubles  bandes,  également  au  nombre  de  quatre,  comme  l'indique 
le  plan  fig.  2,  ont  leurs  extrémités  scellées  dans  le  mur  circulaire,  et  elles 
sont  reliées  deux  à  deux  par  de  doubles  traverses  t,  rivées  à  des  distances 
à  peu  près  égales  les  unes  des  autres. 

La  première  paroi  du  plafond  se  trouve  ainsi,  comme  on  vient  de  le 
voir,  parfaitement  consolidée  et  suspendue  au  milieu  sur  toute  une  lon- 
gueur, à  la  barre  en  fer  double  T.  Celle-ci  soutient  également  la  seconde 
paroi  r'y  par  l'intermédiaire  de  petits  fers  à  T  simples  /',  qui,  relevés 
d'équerre  à  I  une  de  leurs  extrémités,  sont  boulonnés  par  des  sortes 
d'oreilles  contre  la  face  de  la  forte  barre  s,  tandis  que  les  extrémités  oppo- 
sées sont  scellées  dans  le  mur.  Les  plaques  de  fonte  qui  forment  la  seconde 
paroi  proprement  dite  reposent  sur  les  nervures  des  petits  fers  /'. 

De  la  terre  battue,  du  sable,  de  la  cendre  ou  autres  matières  non  con- 


FOUR  DE  BOULANGERIE.  323 

ductrices  de  la  chaleur,  occupent  l'espace  U  qui  est  recouvert  par  un 
plancher  de  briques  u.  Une  cavité  circulaire  est  ménagée  dans  ce  plan- 
cher pour  recevoir  un  vase  en  fonte  U'  (fig.  4),  qui  sert  à  contenir  l'eau 
nécessaire  à  la  préparation  de  la  pâte  ;  un  tuyau  partant  du  fond  de  ce 
vase  est  logé  dans  Tépaisseur  du  mur  et  rejoint  un  robinet  u',  placé  à  une 
hauteur  convenable  pour  le  service,  sur  le  pan  coupé  de  droite  de  la  fa- 
çade du  four  (voyez  Gg.  3).  Au  moyen  de  cette  disposition  très-simple, 
on  se  procure  à  volonté  de  l'eau  chaude  sans  dépense  de  calorique,  puis- 
qu'elle est  chauQee  naturellement  par  le  passage  de  la  flamme  et  de  la 
fumée  au-dessous  de  son  fond,  dans  la  chambre  R. 

Pour  opérer  le  nettoyage  de  celle-ci,  une  ouverture  rectangulaire,  fer- 
mée par  un  bouchon  en  fonte  Y,  est  ménagée  à  Textéricur  du  four,  au- 
dessous  de  la  cheminée  d'appel. 

Une  autre  petite  cheminée  X  est  montée  au-dessus  de  la  porte  d'en- 
fournement pour  l'échappement  de  la  vapeur,  quand  on  ouvre  la  porte 
pendant  la  cuisson. 

L'ouverture  Y,  pratiquée  sur  la  façade  du  four  pour  Penfournement,  est 
entourée  d'un  cadre  en  fonte  y  encastré  dans  l'épaisseur  du  mur,  et  pré- 
sente elle-même  une  ouverture  rectangulaire  à  la  hauteur  de  la  cham- 
bre R.  Cette  ouverture  est  fermée  par  un  tampon  en  fonte  y',  muni  de 
deux  boutons  qui  servent  à  le  retirer  pour  voir  {intérieur  de  la  chambre  R, 
et,  conjointement  avec  le  tampon  Y,  à  effectuer  le  nettoyage. 

Au-dessous  du  tampon  y'  est  montée  à  charnière  une  espèce  de 
petit  volet  en  tôle  2,  qui  diminue  sensiblement  la  hauteur  de  Touver- 
ture  Y.  On  peut  baisser  ce  volet  pendant  l'enfournement,  quand  on  fait 
cuire  des  pains  ordinaires  de  faible  épaisseur;  de  cette  façon,  on  évite 
autant  que  possible  le  refroidissement  intérieur;  ce  n'est  seulement  que 
quand  cette  ouverture  n'est  pas  assez  grande  que  Ton  soulève  ce  volet 
dans  la  position  indiquée  fig.  9.  Dans  ce  cas,  pour  le  maintenir  soulevé, 
une  sorte  de  doigt  en  fer  d'  est  monté  à  charnière  sur  le  côté  du  cadre  ?/, 
et  une  petite  oreille  e'  que  Ton  engage  dans  le  crochet  qui  termine  le  doigt, 
est  ajoutée  au  volet.  Quand  Tenfournement  est  terminé,  on  ferme  com- 
plètement l'entrée  du  four  par  une  plaque  ou  porte  en  fonte  f^  (fig.  1), 
munie  d'une  poignée.  Cette  porte  s*abat  sur  la  tablette  en  fonte  / 
qui  recouvre  l'épaisseur  du  mur  sur  Tévidement  pratiqué  pour  la  bouche 
du  four;  il  suffit  donc  de  tirer  à  soi  celte  porte  et  de  la  laisser  repo- 
ser sur  la  tablette  (f  pour  dégager  complètement  l'entrée. 

Un  thermomètre  z  (Gg.  3)  est  appliqué  sur  le  côté  gauche  du  cadre  y; 
son  tube  contenant  le  mercure  est  coudé  à  angle  droit  et  pénètre  dans 
l'intérieur  du  four  au-dessous  du  plafond  r;  il  est  protégé  par  une  enve- 
loppe en  fonte,  de  crainte  que  louvrier  ne  vienne  à  le  toucher  avec  la 
pelle  servant  à  Icnfournement. 
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IlftTRUGTIOHS  POUR  LB  «ÉOHAOB  DU  FOUR,  LB  OBAUTTAOB,  L'BMrOURBBMBIIT» 

LA  GUI880H  ET  LB  D^OURBBMBHT. 

SÉCHAGE  DU  FOUR.  —  LoFsque  la  construction  du  four  est  achevée,  on 
doit  le  faire  le  sécher  lentement  et  graduellement,  par  un  feu  très-doux^ 
au  bois.  Le  charbon  de  terre  produirait  une  chaleur  beaucoup  trop  vive 
dans  les  premiers  temps. 

Le  séchage  du  four  est  une  opération  aussi  importante  que  délicate;  on 
ne  saurait  donc  trop  vivement  recommander  les  plus  grands  soins  à  cet 
égard. 

Pour  qu*il  se  fasse  parfaitement,  il  faut,  pendant  les  premiers  jours, 
laisser  la  bouche  du  four  ouverte,  afin  que  Thumidité  de  la  construction 
s'échappe  avec  facilité. 

Les  jours  suivants,  on  doit  laisser  la  bouche  tantôt  ouverte^  tantôt  fer- 
mée, d'après  Thumidité  que  Ton  remarque  dans  l'intérieur  du  four. 

Pour  cette  première  opération,  six  à  huit  jours  suffisent  ordinairement, 
avec  quelques  intervalles  de  repos,  pour  laisser  ressuyer  la  maçonnerie, 
et  pour  ne  pas  déterminer  une  trop  prompte  dilatation  des  fers  scellés 
dans  la  construction.  Si  le  séchage  était  trop  précipité,  et  si  les  matériaux 
étaient  trop  promptement  soumis  à  une  température  élevée,  il  en  résulte- 
rait des  crevasses  qui  nuiraient  à  la  solidité  de  la  maçonnerie. 

Pour  s'assurer  si  l'intérieur  du  four  est  bien  sec,  il  suffit  d'y  introduire 
la  main,  et  de  voir  si,  en  la  retirant,  sa  surface  ne  reste  pas  humide. 

Après  cette  opération  préliminaire,  le  four  est  en  état  de  fonctionner. 

La  cuisson  du  pain  peut  se  décomposer  en  quatre  parties  distinctes  : 

1^  Le  chauffage  ; 
2^  L'enfournement; 
3^  La  cuisson  ; 
4®  Le  défournement. 

Nous  allons  donner  des  instructions  générales  sur  chacune  de  ces  opéra- 
tions. Mais,  comme  MM.  Rolland  etA.Menardnous  l'ont  fait  remarquer  en 
nous  donnant  ces  renseignements,  il  n'est  pas  possible  de  tracer  des  règles 
absolues,  les  meilleurs  guides,  pour  l'usage  d'un  four,  quel  qu'il  soit, 
seront  toujours  l'habitude  et  l'observation. 

Chauffage.  —  Souvent  on  se  figure  à  tort  que,  pour  produire  beau- 
coup de  chaleur,  il  faut  mettre  dans  le  foyer  beaucoup  de  combustible. 
On  entasse  donc  une  masse  de  charbon  sur  la  grille  et  on  laisse  brûler, 
au  risque  de  fondre  les  barreaux  et  de  faire  crevasser  la  voûte  et  les  côtés 
du  foyer.  On  ne  réfléchit  pas  que,  pendant  que  le  combustible  se  réduit  en 
braise,  il  ne  dégage  aucun  calorique,  mais,  au  contraire,  en  absorbe  con- 
sidérablement; et  que,  quand  cette  réduction  est  effectuée,  on  s'expose 
à  avoir  plus  de  chaleur  qu'il  n'en  faut.  Pour  obtenir  un  chauffage  bon  et 
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facile  à  diriger^  il  faut  donc  charger  le  foyer  peu  et  souvent^  et  l'entretenir 
toujours  convenablement. 

Lorsque  le  foyer  est  allumé,  on  doit  en  tenir  la  porte  0  (fig.  3)  exac- 
tement close^  et  obliger  ainsi  le  courant  d*air,  destiné  à  alimenter  la  com- 
bustion^ à  traverser  le  foyer  en  passant  par  la  grille  n. 

L'air  s'échauffe  dans  ce  trajet  et  sert  utilement  au  chauffage  du  four. 
Si^  au  contraire,  la  porte  restait  entre-baillée,  l'air  froid  extérieur  passe- 
rait avec  rapidité  au-dessus  du  foyer  sans  s'y  échauffer,  et,  s'introduisant 
dans  les  tuyaux  P,  y  neutraliserait  un  peu  les  effets  de  la  chaleur. 

Pour  que  la  flamme  pénètre  plus  facilement  dans  ces  tuyaux,  il  faut 
avoir  soin  de  ne  pas  les  laisser  s'obstruer  et  d'ouvrir  le  registre  q  entiè- 
rement ou  à  moitié;  suivant  Fétat  du  foyer.  Le  jeu  de  ce  registre  et  la 
manière  dont  on  alimente  le  feu  ont  une  grande  influence  sur  la  dépense 
du  combustible,  qui  diminue  ou  augmente,  en  raison  du  plus  ou  moins  de 
soins  et  d'intelligence  qu'on  apporte  dans  cette  opération.  Toutes  les  fois 
qu'on  charge  le  foyer,  on  doit  refouler  les  charbons  ardents  au  fond  et 
déposer  le  nouveau  combustible  à  l'entrée ,  de  façon  que  la  fumée  qui 
s'en  dégage  immédiatement  s'échauffe  en  passant  sur  le  brasier. 

Pour  que  la  répartition  de  la  chaleur  se  fasse  régulièrement,  il  faut  que 
le  tirage  soit  parfait  et  assez  énergique  pour  porter  une  chaleur  suffisante 
dans  la  dmpelle  ou  chambre  R  du  dessus  du  four.  Sans  cela,  la  chaleur  s'ac- 
cumulerait dans  l'espace  libre  R^  au-dessous  de  la  sole,  qui  serait  ainsi 
surchauffée  et  donnerait  des  produits  brûlés  en  dessous  et  peu  cuits  à  leur 
surface. 

Il  n'y  a  qu'un  moyen  d'assurer  au  four  un  tirage  parfait^  c'est  que  la 
cheminée  Q  soit  aussi  élevée  que  possible  et  n'ait  pas  plus  de  30  centi- 
mètres environ  de  diamètre.  Il  arrive  souvent  que  Ton  fait  déboucher  le 
tuyau  du  four  dans  une  cheminée  déjà  existante  et  dont  le  coffre  est  trop 
grand.  Cela  présente  quelquefois  l'inconvénient  de  nuire  au  tirage.  Dès 
que  l'on  s'en  aperçoit  il  faut  y  remédier,  soit  en  rétrécissant  le  coffre  de 
la  cheminée,  soit  en  l'élevant  si  elle  n'est  pas  assez  haute^  soit  môme  en 
en  construisant  une  spéciale  pour  le  four. 

Le  chauffage  se  fait  au  bois,  à  la  houille,  à  la  tourbe  ou  avec  tout  autre 
combustible.  On  introduit  ce  combustible  avec  précaution,  pour  ne  pas 
dégrader  l'intérieur  du  foyer  par  des  chocs  trop  souvent  répétés. 

Il  y  a  une  double  grille  au  service  du  foyer  :  Tune  composée  de  douze 
barreaux  mobiles,  que  l'on  place  dans  le  sens  de  la  longueur,  sert  à  l'usage 
de  la  houille;  l'autre,  composée  d'une  trémie  et  de  quatre  barreaux  aussi 
mobiles^  que  l'on  met  dans  le  sens  de  la  largeur,  sert  à  l'usage  du  bois. 

Dans  la  substitution  de  la  grille  au  bois  à  la  grille  pour  la  houille^  il  faut 
laisser  deux  des  barreaux  de  celle-ci,  un  de  chaque  côté,  pour  servir  d'ap- 
pui à  la  trémie  du  foyer  à  bois. 

Quand  le  chauffage  est  sur  le  point  de  se  terminer,  ce  qu'indique  suffi- 
samment l'état  du  thermomètre  Z,  on  doit  cesser  d'alimenter  le  foyer. 
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afin  de  ne  pas  avoir  un  excès  de  chaleur  et  de  ne  pas  être  obligé  de  laisser 
le  registre  ouvert  pendant  la  cuisson. 

Lorsque  le  séchage  est  terminé  et  que  le  four  est  régulièrement  mis  en 
activité,  le  chauffage  s'effectue  sans  que  I  on  ouvre  la  bouche  du  four,  aGn 
qu'il  n*y  ait  aucune  déperdition  de  chaleur.  On  peut  même,  de  temps  en 
temps,  fermer  le  registre  pendant  le  chauffage  et  lorsque  le  combustible^ 
réduit  en  braise^  ne  produit  plus  de  fumée. 

Le  thermomètre  indique  la  température  intérieure.  Cependant,  comme 
ces  instruments  peuvent  non-seulement  varier  de  quelques  degrés  entre 
eux,  mais  aussi^  suivant  la  place  qu'ils  occupent  dans  le  four  et  les  cou- 
rants d'air  qui  viennent  modifier  la  température  intérieure^  lorsque  le  four 
est  ouvert^  il  faudra  bien  étudier  celui  appliqué  au  four,  et  prendre  pour 
base  la  moyenne  des  fournées  les  mieux  réussies. 

Dans  le  cas  où  un  accident  priverait  momentanément  du  thermomètre, 
voici  les  indications  à  Taide  desquelles  on  pourrait,  jusqu'à  un  certain 
points  y  suppléer  : 

On  n'aurait  qu*à  jeter  sur  le  carreau  de  la  sole  quelques  pincées  de  farine  ; 
si  cette  farine  reste  blanche  après  quelques  secondes  de  séjour,  il  n'y  a  pas 
assez  de  chaleur;  il  y  en  a  trop,  au  contraire,  si  elle  prend  une  couleur 
foncée.  Le  four  sera  bon,  si  la  farine  prend  une  couleur  jaunâtre  ou  légè- 
rement roussie. 

On  peut  encore  jeter  sur  le  bouchoir  quelques  gouttes  d'eau.  Si  elles 
y  restent  et  ne  se  réduisent  pas  en  vapeur,  le  four  est  trop  doux  ;  il  sera 
trop  chaud,  si  la  vapeur  se  forme  trop  précipitamment.  Le  terme  moyen 
indique  le  degré  convenable  pour  Tenfournement. 

Enfocrnemënt.  —  L'enfournement  a  lieu  ordinairement  à  2i0  degrés 
environ.  Néanmoins,  cette  température  varie  suivant  la  nature  et  la  gros- 
seur des  produits  que  l'on  veut  cuire,  et,  conséquemment,  suivant  les 
localités. 

Avant  de  cuire  pour  la  première  fois,  il  faut  avoir  soin  de  baisser  ou 
de  lever  la  sole  11',  de  manière  qu'il  y  ait  entre  elle  et  la  voûte  r  la 
distance  qui  convient  à  la  dimension  et  à  la  qualité  des  produits  à  cuire. 
Comm3  ces  produits  sont  à  peu  près  toujours  les  mêmes,  dès  que  la  sole 
est  une  fois  à  la  hauteur  voulue,  elle  doit  y  rester  constamment,  à  moins 
que  Ion  ne  cuise,  dans  le  môme  four,  des  produits  de  nature  tout  à  fait 
différente. 

On  ne  devra  pas  oublier  d'arrêter  la  vis-crapaudine  e  (fîg.  1  et  4),  au 
moyen  d'une  petite  chaîne  ou  d'un  crochet,  car  sans  cela  la  pression  de 
la  sole,  lors(|u*elIe  est  chargée,  en  déterminerait  l'abaissement  spontané. 

Une  petite  lampe,  placée  sur  la  plaque  d'arrière-bouche  et  à  droite  de 
celui  qui  enfourne,  suflit  pour  éclairer  parfaitement  la  sole.  Un  bec  de 
gaz  monté  sur  un  bras  mobile  à  genouillère  est  aussi  extrêmement  com- 
mode, comme  nous  Tavous  vu  appliqué  à  la  grande  boulangerie  mécanique 
établie  à  Paris,  boulevard  de  Sébastopol. 
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L'eDfourQemeDt  ne  dure  pas  plus  de  huit  à  dix  minutes.  Si  le  thermo- 
mètre marque  2'»0^  en  commençant,  lorsque  l'opération  est  achevée,  la 
température  s*est  abaissée  de  20  à  30°,  à  cause^  d'une  part,  de  la  perte 
inévitable  d'air  chaud  pendant  renfournement^  durant  lequel  la  bouche 
est  restée  ouverte^  et^  d'autre  part,  à  cause  de  la  Tratcheur  de  la  pâte,  qui 
absorbe  immédiatement  une  grande  quantité  de  chaleur.  Le  thermomètre 
baisse  encore  après  que  la  bouche  est  fermée  et  pendant  la  cuisson. 
Mais^  lorsque  la  buée  qui  s'évapore  de  la  pâte  est  entièrement  absorbée^ 
le  thermomètre  remonte  de  quelques  degrés. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  remarquer  aussi  que,  loi*sque  la  cuisson  n'est 
pas  contint^,  le  thermomètre  se  relève  insensiblement  après  le  retrait  des 
produits  de  la  dernière  cuisson  et  dans  l'intervalle  d'un  travail  à  l'autre, 
cela,  bien  entendu,  le  foyer  étant  complètement  éteint.  Ce  phénomène 
s'explique  dans  ce  sens  que,  lorsque  le  thermomètre  marque  2^0^,  par 
exemple  y  la  température  de  la  partie  du  four  destinée  à  la  cuisson  est 
effectivement  à  ce  degré;  mais  les  parties  du  four  qui  avoisinent  le  foyer 
sont  à  une  température  bien  plus  élevée;  elles  sont  presque  à  Vétat 
d'incandesœnce;  de  telle  sorte  qu'après  le  retrait  des  produits  qui,  pour 
leur  cuisson,  ont  absorbé  une  certaine  quantité  de  chaleur  et  fait  bais- 
ser la  température,  l'équilibre  tend  immédiatement  à  se  rétablir  dans 
toutes  les  parties  du  four,  et  notamment  entre  la  capacité  du  four  propre^ 
ment  dite,  où  s'est  opérée  la  cuisson,  et  les  parties  les  plus  voisines  du 
foyer. 

Lorsqu*on  enfourne,  on  doit  toujours  mettre  les  pains  en  ligne  droite, 
devant  soi^  à  partir  du  milieu  de  la  sole,  et  en  les  alignant  vers  la  circon-^ 
férence. 

Quand,  dans  une  môme  fournée,  on  cuit  des  produits  de  différentes 
grosseui*s,  on  termine  Tenfournement  par  les  plus  petits,  qui  servent  à 
garnir  les  intervalles  restés  libres. 

Tous  les  praticiens  en  voyant  pour  la  première  fois  fonctionner  un  fou^ 
Rolland,  sont  surtout  émerveillés  de  la  rapidité  et  de  la  facilité  avec  la- 
quelle s'y  fait  l'enfournement,  opération  qui  est  si  longue  et  si  pénible 
dans  les  fours  ordinaires. 

CuissOxN.  —  Lorsque  le  combustible  est  à  l'état  de  parfaite  ignition  et 
qu'il  ne  s'échappe  plus  de  fumée,  on  ferme  le  registre  q  pour  concentrer 
la  chaleur  pendant  les  premiers  instants  de  la  cuisson,  afin  de  saisir  la 
pâte  à  son  entrée  dans  le  four  et  de  former  une  croûte  convenable. 
Mais  si,  le  registre  fermé,  il  se  dégageait  encore  de  la  fumée  dans  le 
foyer,  cette  fumée,  ne  trouvant  plus  son  issue  par  la  cheminée,  ne  tar- 
derait pas  à  pénétrer  dans  le  four. 

La  fermeture  du  registre  a  aussi  pour  effet  d'empêcher  Téchappement 
de  la  buée,  qui  donne  un  si  bel  aspect  aux  produits,  et  qui,  trouvant  uu 
courant  d'air,  se  tamiserait  à  travers  la  voûte  métallique  du  four  et  serait 
entraînée  par  l'aspiration  de  la  cheminée.  On  ne  doit  donc  ouvrir  le  re- 
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gistre^  durant  la  cuisson,  que  lorsqu'il  y  a  excès  de  chaleur^  que  les  pains 
cuisent  trop  vite  en  dessous^  ou  bien,  lorsque  la  buée  se  produit  en  trop 
grande  abondance,  quand  on  cuit  du  gros  pain  bis,  par  exemple,  ou  des 
pains  de  munition. 

Quand  la  buée  est  absorbée,  le  pain  doit  avoir  pris  la  coul  ur  qui  lu  i 
convient;  on  peut  donc  alors  relever  la  température  pour  la  cuisson  sui- 
vante, en  remettant  du  combustible  dans  le  foyer. 

Si,  dès  que  le  pain  est  au  four,  on  s'apercevait  qu'il  n'y  a  pas  assez  de 
chaleur,  il  faudrait  entr*ouvrir  la  clef  et  activer  le  foyer.  Uais^  si  on  en 
remettait  à  contre-temps  et  lorsqu'on  vient  d'enfourner,  on  s'exposerait  à 
dessécher  le  pain,  sans  le  cuire  suffisamment.  On  ne  doit  pas  ouvrir  trop 
souvent  la  bouche  du  four  pendant  la  cuisson. 

Pendant  la  cuisson,  on  doit  de  temps  en  temps  tourner  la  sole,  afin 
que  les  mêmes  pains  ne  restent  pas  toujours  au-dessus  du  foyer. 

La  cuisson  du  pain  à  Paris  dure  de  trente  à  trente-cinq  minutes.  Mais 
ces  chiffres  varient  suivant  les  localités  et  d'après  la  nature  du  pain,  sa 
forme  et  surtout  le  degré  de  densité  de  la  pâte. 

On  ne  peut  donc  donner  aucune  règle  absolue  à  cet  égard. 

DÉFOURNEMENT.  —  Cette  opération,  longue  et  pénible  dans  les  anciens 
fours ,  est  d'une  simplicité  extrême  dans  les  fours  Rolland.  Grâce  à  la 
mobilité  de  la  sole^  on  retire  aisément  les  produits  dans  Tordre  de  leur 
introduction  au  four,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  possible  que  la  cuisson  soit 
irrégulière  ^  tandis  que  dans  les  fours  ordinaires,  on  est  obligé  de  défour- 
ner  en  premier  les  pains  mis  en  dernier,  ce  qui  occasionne  naturellement 
une  grande  irrégularité  dans  la  cuisson. 

L'enfournement  et  le  défournement  doivent  être  faits  aussi  rapidement 
que  possible,  afin  d'éviter  toute  perte  de  temps  et  de  chaleur.  C'est  sur- 
tout pendant  le  défournement  qu'il  faut  chauffer  le  four  pour  la  fournée 
suivante,  si  l'on  veut  cuire  d'une  manière  continue  et  vraiment  éco* 
nomique. 

Si  la  cuisson  n'est  pas  continue  et  s'il  y  a  la  moindre  interruption  dans 
le  travail,  on  doit,  après  la  dernière  fournée,  tenir  la  clef  exactement  fer- 
mée, pour  que  la  chaleur  ne  puisse  pas  s'échapper. 

Si  le  four  sert  ordinairement  à  la  cuisson  du  pain,  et  si,  après  le  tra- 
vail de  boulangerie,  on  veut  faire  de  la  pâtisserie,  il  ne  sera  pas  nécessaire 
de  réchauffer  le  four,  parce  que  la  chaleur  reste  suffisante  pour  cuire, 
pendant  huit  ou  dix  heures^  toutes  espèces  de  gâteaux. 

RÉSULTATS  icOHOMZQUBS  DB  L'EMPLOI  DBS  APPARBIL8  ROLLAHD. 

Voici  les  résultats  constatés  dans  un  rapport  fait  le  9  mai  1857  au  con- 
seil municipal  de  la  ville  de  Valenciennes,  par  M.  Rocard,  chef  de  bureau 
de  la  mairie,  spécialement  chargé  du  service  des  subsistances. 


-  »n" 
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L'économie  porte  sur  deux  points  : 

La  main-d'œuvre^  le  combustible. 

Main-d'oeuvkb.  —  Dans  les  boulangeries  de  Paris  et  de  Saint-Denis^ 
qui  font,  en  moyenne,  six  à  huit  fournées  par  jour^  l'action  d'un  seul 
pétrin  et  d'un  seul  four  Rolland  procure  l'économie  d'un  ouvrier^  soit  par 
jour  k  fr.  50  c. 

D  où  il  faut  conclure  que,  si  au  lieu  de  huit  fournées,  on  en  faisait 
seize,  au  moyen  de  deux  brigades  d'ouvriers,  le  travail  serait  alors  à  peu 
près  continu  et  l'économie  de  main-d'œuvre  serait  de  9  fr.  par  jour. 

Dans  les  grandes  usines,  où  une  force  mécanique  remplace  le  bras  de 
rhomme  pour  mouvoir  le  pétrin,  l'économie  doit  être  plus  considérable 
encore.  Mais  en  admettant  ce  chiffre,  l'économie  journalière  pour  la  ma- 
nutention de  Lyon,  par  exemple,  qui  a  huit  fours  à  marche  continue,  se- 
rait de  72  fr., 

soit  par  année  26,280  fr. 

Combustible.  —  La  dépense  moyenne  de  combustible,  constatée  en- 
core par  des  déclarations  unanimes,  est,  pour  les  petites  manutentions, 
de  11  à  1^  kilog.  de  houille  par  fournée  de  180  kilog.  de  pain,  et  de  8  à 
11  kilog.  pour  les  grandes  manutentions  où  la  cuisson  est  continue. 

A  Paris,  où  le  charbon  de  terre  vaut  jusqu'à  52  fr.  les  1,000  kilog.,  le 
nouveau  mode  de  chauffage  ne  présente  pas  toute  l'économie  qu'il  don- 
nerait ailleurs,  d'autant  plus  que  l'emploi  du  bois  laisse  aux  boulangers 
un  résidu  de  braise,  dont  il  est  tiré  un  fort  bon  parti  dans  la  capitale. 
Cependant  l'avantage  est  encore  très-appréciable. 

Dans  les  usines  de  Lyon  et  du  Havre,  où  le  charbon  de  terre  vaut  envi- 
ron 30  îi  35  fr.  les  1,00t)  kilog.,  la  dépense  moyenne  de  chaque  fournée 
est  de  35  à  38  centimes.  Cela  constitue  une  économie  comparative  de 
plus  de  50  p.  0/0. 

A  Saint-Quentin,  MM.  Capart  et  Monory,  évaluent  l'économie  minimum 
sur  le  chauffage,  de  30  à  40  p.  0/0. 

Pour  la  manutention  de  Lyon,  voici  quelle  est  l'économie  : 

Huit  fours  faisant  chacun,  en  moyenne,  15  fournées  par  2k  heures,  à 
38  c.  de  dépense  de  combustible  par  fournée,  soit  par  jour 

15  X  0  fr.  38  cent,  x  8  =  W  fr.  60  c, 
et  par  an  45.60  x  365  =  16,644  fr. 

Le  chaufTage  au  bois  occasionnerait  une  dépense  au  moins  double.  Le 
four  Rolland  procure  donc  à  la  manutention  lyonnaise  une  économie  an- 
nuelle sur  le  combustible,  de  plus  de  16,500  fr. 

Il  demeure  donc  bien  établi  que  les  appareils  Rolland,  indépendam- 
ment des  autres  avantages  déjà  signalés,  produisent  une  économie  de 
main-d'œuvre  et  de  combustible,  qui  est  moindre  lorsqu'il  n'y  a  pas  con- 
tinuité de  travail  ;  qui  est  considérable,  lorsque  le  travail  est  continu. 
XI.  22 
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A  cette  économie,  il  faut  ajouter  : 

1^  Celle  résultant  de  la  fabrication  en  grand  du  pain  dont  les  frais,  sui- 
vant les  registres  de  la  manutention  de  Lyon  (moyenne  de  six  mois), 
s'établissent  de  la  manière  suivante^  pour  100  kilogrammes  de  pain  : 

Frais  généraux^  tels  que  personnel  d'administration  et  de  fabrication, 
éclairage,  chauffage,  intérêts  de  capitaux,  etc 1  fr.  32  c. 

Frais  de  vente  :  location  et  éclairage  des  débits,  traite- 
ments des  employés,  chevaux  et  voitures,  etc 1       67 

Total  des  frais  par  100  kilog.  de  pain 2  fr.  99  c. 

2^  Celle  résultant  de  la  réunion  de  la  mouture  et  de  la  panification. 

Outre  la  suppression  des  frais  d*intermédiaires  et  de  bénéfice  de  mou- 
ture, il  y  a  encore  ici  un  autre  avantage  qui  est  vivement  apprécié  par- 
tout^ c'est  que  la  farine  destinée  à  être  panifiée  dans  le  même  établisse- 
ment n'est  pas  faite  comme  elle  l'est  ordinairement  pour  les  exigences 
du  commerce. 

Elle  est  plus  ronde,  c'est-à-dire  plus  grosse,  elle  a  moins  d*œil  en  terme 
de  meunerie^  mais  aussi,  comme  elle  n'est  point  fatiguée  par  l'action  de 
la  meule  sous  laquelle  elle  n'a  pas  passé  et  repassé  maintes  fois  en  s'alté- 
rant  de  plus  en  plus,  elle  conserve  toutes  ses  qualités  et  donne  au  pétris- 
sage un  meilleur  rendement. 

En  résumé,  l'ensemble  de  ces  avantages  permet  aux  grandes  manuten- 
tions de  vendre  le  pain  sensiblement  à  meilleur  marché. 

Ainsi  on  estime  au  Ilavre  : 
Le  pain  blanc  à  03  c.  au-dessous  du  cours  par  kilog. 

A  Saint-Quenlin  : 

Le  pain  de  deuxième  qualité  seul  est  vendu  05  c,  par  pain  de  k  kilog. , 
au-dessous  de  la  taxe. 

A  Lyon  : 

Le  pain  blanc  non  taxé,  le  kilog.,  à  02  c.  au-dessous  du  cours. 
Le  pain  de  ménage  ....         —     à  04-  c.  au-dessous  de  la  taxe. 
Le  pain  bis —      à  06  — 

Malgré  ce  rabais,  M.  Dclort,  directeur  de  l'établissement,  affirme  que 
la  manutention  de  Lyon  a  produit  plus  de  13  p.  0/0  de  bénéfices  pondant 
le  premier  semestre  de  1856. 
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FABRICATION  DES  TUYAUX  DE  CONDUITE 

EN  FONTE 

PROCÉDÉS    DIVERS   DE   MOULAGE,   COULAGE,   POSE   ET    ASSEMBLAGES 

(planche  24} 


Il  se  fabrique  maintenant  des  conduites  de  fonte  sous  de  grandes  dimen- 
sions et  avec  une  perfection  extrême  de  coulage.  En  France^  comme  l'a 
fait  remarquer  M.  Trélat,  dans  son  rapport  aux  membres  du  jury  de  l'Ex- 
position de  1855^  on  a  pu  voir  des  pièces  de  cette  nature  remarquables 
par  i*homogénéité  de  la  matière,  et  fabriquées  avec  des  mélanges  de  fonte 
étudiés  de  manière  à  obtenir  une  grande  résistance  sous  de  faibles  épais- 
seurs. 

L'exemple  le  plus  remarquable  de  ce  résultat  obtenu  a  été  produit  par 
Tusine  de  MM.  fioigues^  Hambourg  et  C%  à  Fourchambault  (Nièvre),  qui 
exposait  des  tuyaux  atteignant  jusqu'à  1  mètre  de  diamètre,  et  n'ayant 
que  0'°014'  à  0°'016  d'épaisseur.  Ces  tuyaux  faisaient  partie  de  la  distribu- 
tion d'eau  de  Madrid ,  comprenant  un  développement  de  16,000  mètres 
de  conduite. 

Le  jury  a  suivi  avec  intérêt  les  circonstances  qui  ont  amené  une  usine 
de  France  à  fournir  une  aussi  grande  quantité  de  fonte  sur  un  sol  étran- 
ger, en  concurrence  directe  avec  les  usines  de  la  Grande-Bretagne.  Il  a 
pu  mesurer,  dans  ces  circonstances,  les  caractères  particuliers  qui  ten- 
dent à  distinguer  deux  puissances  de  fabrication  très-distinctes  chez  les 
deux  peuples. 

Il  s'agissait  d'adjuger  la  fourniture  des  fontes  pour  la  distribution  d'eau 
de  la  capitale  de  TEspagne.  Les  usines  anglaises  allaient  obtenir  cette 
fourniture  suivant  le  cahier  des  charges,  en  vertu  duquel  la  matière  était 
payée  au  poids.  L'usine  de  Fourchambault  sollicita  de  TadmiDistratioD 


332  PUBLICATION  INDUSTRIEÎXE. 

espagnole  une  modification  de  clauses  tendant  à  baser  la  soumission  sur 
le  prix  du  mètre  linéaire  des  tuyaux. 

Dans  ces  nouvelles  conditions  l'usine  française  et  Tusine  anglaise  de- 
vaient apporter,  au  bénéfice  de  Fadministration ,  non-seulement  la  fonte 
la  plus  économique,  mais  le  meilleur  et  le  plus  judicieux  emploi  de  la  ma- 
tière. Fourchambault  l'emporta  en  faisant  un  rabais  considérable  sur  ses 
concurrents  et  en  produisant  des  échantillons  de  tuyaux  résistant  à  16  at- 
mosphères, avec  des  épaisseurs  notablement  moins  considérables  que  celles 
qu'avaient  cru  devoir  adopter  les  industriels  anglais.  Ici,  Thabileté  du  fabri- 
cant l'emporta  sur  Téconomie  de  matière  première.  Avec  une  fonte  plus 
coûteuse,  mais  avec  plus  de  soins  dans  la  fabrication,  le  fondeur  français  a 
fait  un  produit  plus  é(:onorai(|ue  que  le  fondeur  anglais,  favorisé  par  un 
métal  de  moulage  très-peu  dispendieux,  mais  peu  soucieux,  en  considéra- 
tion de  ce  fait  môme,  d'arriver  aux  méthodes  qui  en  réduisent  la  quantité 
nécessaire  à  l'application. 

Ce  succès  de  l'usine  de  Fourchambault  et  les  produits  qui  le  constatent 
ont  été  les  motifs  d'une  médaille  de  V*  classe  accordée  à  cet  établisse- 
ment. 

Nous  nous  proposons  dans  cet  article  de  donner  le  plus  succinctement 
possible  les  renseignements  complets  sur  la  fabrication  des  tuyaux  de  con- 
duite en  fonte,  les  différents  modes  d'assemblages  adoptés  ou  proposés 
jusqu'ici,  et  enfin  les  calculs  et  les  tables  nécessaires  pour  rétablissement 
d'une  distribution  d'eau. 

Nous  allons  commencer  par  décrire  les  procédés  de  moulage  et  de  cou- 
lage généralement  employés,  et  nous  indiquerons  ensuite  quelques  dis- 
positions particulières  qui  paraissent  présenter  quelques  avantages  comme 
économie  de  main-d'œuvre  et  de  rapidité  d'exécution. 

Les  tuyaux  se  coulent  de  trois  manières  :  horizontalement,  en  plan  in- 
cliné ou  verticalement. 

De  nombreuses  expériences  ont  prouvé  que  la  fonte  coulée  verticale- 
ment avait  plus  (le  cohésion  que  la  fonte  coulée  horizontalement;  aussi 
MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  exigent  depuis  longtemps  déjà 
les  tuyaux  coulés  verticalement. 

Tout  d'abord,  les  maîtres  de  forges  ne  voulaient  pas  abandonner  le 
coula;;e  horizontal,  parce  qu'il  leur  paraissait  exiger  moins  de  précaution; 
mais  il  présente,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Genieys  dans  son  Essai  sur 
les  moyens  de  conduire,  d'élever  et  de  distribuer  les  eaux,  les  deux  inconvé- 
nients graves  qui  suivent  : 

1°  La  matière  fluide  dérange  le  noyau,  le  soulève,  d'où  il  arrive  que  le 
tuyau  a  moins  d'épaisseur  en  dessus  qu'en  dessous  ; 

2®  Les  bulles  d'air  et  les  scories  s'élèvent  à  la  partie  supérieure  et  for- 
ment des  crevasses  ou  soufflures  qui  afl'aiblissent  le  tuyau. 

Le  remède  à  ce  double  inconvénient  consiste  à  placer  le  noyau  vertica- 
lement dans  le  moule,  et  c'est  le  procédé  que  MM.  Mary  et  Lefort,  ingé- 
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nieurs  des  ponts  et  chaussées^  ont  vulgarisé  en  Tintroduisant  dans  la  fabri- 
cation courante  des  tuyaux. 

Ce  procédé  permet  de  réduire  notablement  leur  épaisseur. 

1^  A  raison  de  Tuniformité  que  le  mode  indiqué  ci-dessus  permet  d'ob- 
tenir; 

2°  De  l'absence  des  soufflures  ; 

3°  Enfin^  de  l'accroissement  de  résistance  à  la  traction^  que  prend  la 
fonte  ainsi  coulée. 

Aussi  le  mode  de  coulage  horizontal,  pour  les  tuyaux  de  conduite^  a-t-il 
été  généralement  abandonné  ;  on  ne  l'emploie  plus  que  pour  les  tuyaux 
de  descente  qui  ne  doivent  être  soumis  à  aucune  pression  intérieure. 

Les  procédés  de  moulage  sont  les  mêmes  que  pour  les  tuyaux  coulés 
sur  un  plan  incliné  (1).  Disons  un  mot  de  ces  procédés  et  nous  nous  éten- 
drons ensuite  sur  le  système  des  tuyaux  coulés  debout  ou  verticalement. 

Tuyaux  coulés  horizontalement.  —  On  commence  par  exécuter  en  fonte,  un 
modèle  exact  du  tuyau  que  Ton  veut  couler.  Ce  modèle  est  parfaitement  tourné  et 
poli.  Ses  dimensions  sont  plus  fortes  de  toute  la  quantité  que  perd  la  bratière  par  le 
retrait  en  se  refroidissant , 

soit  à  peu  près  4  cent,  par  mètre  pour  la  fonte  grise, 
et  de  4  à  2  cent,  pour  la  fonte  blanche. 

Les  extrémités  du  modèle  sont  prolongées  à  la  grosseur  du  creux  intérieur,  pour 
réserver  dans  le  moule  la  place  du  noyau. 

Pour  opérer  le  moulage  de  la  partie  inférieure,  on  place  le  modèle  sur  un  châssis 
en  bois,  dont  les  deux  traverses  supérieures  adhèrent  au  modèle  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  à  la  hauteur  de  son  axe  :  par  dessus  ce  modèle  on  pose  le  châssis  en  fonte 
dans  lequel  on  tasse  du  sable  pour  former  le  moule.  On  relie  ensuite,  au  moyen  de 
serre-joints,  le  châssis  de  fonte  au  châssis  de  bois,  et  on  retourne  le  moule  pour 
établir  le  châssis  inférieur  sur  une  planche  unie,  à  la  place  qu'il  doit  occuper  pen- 
dant la  coulée. 

On  enlève  alors  le  châssis  en  bois  qui  avait  servi  à  la  première  opération,  on  dresse 
à  la  truelle  la  surface  du  sable  qui  était  en  contact  avec  le  bois,  et  on  la  saupoudre 
de  sable  sec  pour  empêcher  l'adhérence  avec  le  sable  que  l'on  doit  fouler  dans  le 
châssis  supérieur. 

On  place  celui-ci  sur  le  châssis  inférieur,  et  on  les  réunit  au  moyen  de  boulons  à 
clavette  qui  s'engagent  dans  des  oreilles  venues  de  fonte  de  chaque  côté  des  deux 
châssis. 

Quand  le  sable  est  convenablement  foulé,  on  enlève  le  châssis  supérieur,  on  retire 
le  modèle  du  moule,  on  répare  avec  soin  ce  qu'il  peut  y  avoir  d'imparfait  dans  l'em- 
preinte des  deux  châssis,  puis  on  la  saupoudre  de  charbon  de  bois  pilé  fin  que  Ton 
étend  sur  le  sable  avec  la  truelle  pour  prévenir  l'adhérence  du  sable  à  la  fonte. 

C'est  alors  qu'on  place  dans  le  moule  le  noyau  qui  représente  le  creux  du  tuyau  à 
couler. 

Pour  fabriquer  le  noyau,  on  se  sert  de  deux  coquilles  en  fon^e,  réunies  par  des 

CO  Nous  extrayons  une  parlie  des  renseignements  qui  vont  suivre,  sur  la  fonte  dei  tuyaux,  de 
l'onvrage  de  M.  Henry  Darcy,  qui  a  pour  titre  :  Les  Foniaines  pubiiques  de  la  ville  de  Dijon. 
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boulons  à  clavelle,  et  qui  forment  ce  qu  on  appelle  la  boite  à  noyau.  L'axe  solide 
de  ce  noyau  est  une  barre  de  fer  qui  se  place  au  centre  de  la  boite  à  noyau,  et  autour 
de  laquelle  on  foule  de  la  terre  glaise  détrempée  et  mélangée  de  foin  menu.  Cet  axe 
porte  deux  rainures  longitudinales,  dans  chacune  desquelles  on  Gxe  une  tringle  en 
fil  de  fer  avant  de  l'engager  dans  la  boite  à  noyau.  Quand  le  noyau  est  terminé,  on 
retire  les  deux  tringles  de  fil  do  fer,  et  les  deux  vides  qui  en  résultent  servent  au 
dégagement  de  la  vapeur  qui  s'exhale  du  noyau  au  moment  de  la  coulée. 

Lorsque  celui-ci  est  posé  dans  le  moule  à  la  place  convenable,  et  avant  de  mettre  en 
plac«  le  châssis  supérieur,  on  y  pratique  un  trou  vertical  à  une  extrémité  du  tuyau; 
ce  trou  sert  à  faire  pénétrer  dans  le  moule  la  fonte  liquide,  et  se  nomme  le  jet. 

Pour  les  tuyaux  de  plus  grandes  dimensions,  on  fait  sécher  dans  Tétuve  les  deux 
parties  du  moule  et  le  noyau  avant  de  faire  la  coulée. 

Les  boulons  à  clavette,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  servent  de  guides  et  de 
repères  pour  replacer  les  deux  châssis  l'un  sur  l'autre. 

Tuyaux  coulés  en  plan  incliné.  —  Les  tuyaux  coulés  sur  un  plan  incliné  se 
moulent,  comme  nous  l'avons  dit,  absolument  de  la  manière  que  nous  venons  de 
décrire  pour  les  tuyaux  coulés  horizontalement.  Seulement,  après  avoir  réuni  les 
deux  châssis,  on  place  sur  le  châssis  supérieur  une  planche  dressée  que  l'on  rattache 
fortement  à  celle  du  dessous  au  moyen  de  serre-joints.  Ce  procédé  a  pour  effet 
d'empêcher  la  fonte  de  soulever,  par  l'action  de  la  pesanteur,  le  sable  du  châssis 
supérieur. 

Nous  allons  maintenant,  à  l'aide  des  fig.  4  à  4  de  la  planche  24,  décrire  plus  en 
détail  le  mode  de  coulage  vertical  généralement  employé  pour  les  tuyaux  de  con- 
duite, et  nous  menlionnerons  ensuite  divers  procédés  brevetés  en  Angleterre,  pour 
apporter  dans  cette  fabrication  des  perfectionnements  et  réaliser  des  économies  dans 
la  main  d'œuvre. 
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La  fig.  1  représente  en  section  verticale,  faite  par  Taxe  suivant  la 
ligne  1-2  de  la  Hg.  %  le  moule  d'un  tuyau  garni  de  son  modèle  en  fonte. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  3-^,  à  la  jonction  des  deux  châssis  du  moule. 

La  fig.  3  est  une  seconde  section  verticale  faite  diagonalement  à  la  pre* 
mière^  suivant  la  ligne  5-6  ;  sur  cette  figure  le  modèle  est  retiré,  le  noyau 
est  supposé  dans  le  moule  et  le  tuyau  coulé. 

La  fig.  4  montre  le  modèle  extérieurement  en  plan. 

Les  tuyaux  coulés  verticalement,  comme  l'indiquent  les  fig.  1  à  4,  se 
moulent  dans  une  fosse  creusée  dans  le  sol,  de  telle  sorte  que  la  partie 
supérieure  du  tuyau  dépasse  à  peine  le  niveau  du  plancher  de  l'usine. 

Disposition  du  moule.  —  Le  moule  se  compose  de  six  châssis  qua- 
drangulaires  A,  A',  A"^,  A',  formés  chacun  de  quatre  parties  reliées  en  dia- 
gonale par  des  brides  verticales  a  et  des  boulons  à  clavette.  Les  quatre 
côtés  ainsi  réunis  présentent  en  dessus  et  en  dessous  des  rebords  ou 
brides  horizontales  qui  servent^  au  moyen  des  serre-joints  b,  à  relier  les 
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châssis  entre  eux.  Ceax-ci  sont  en  outre  munis  de  poignées  d  qui  per- 
mettent de  les  manœuvrer  aisément  et  par  suite  facilitent  le  service. 

Le  premier  châssis  A  du  moule,  qui  ne  comprend  que  la  portée  du 
noyau,  et  la  moitié  du  cordon  terminant  l'emboîtement,  est  boulonné  sur 
une  plate-forme  en  fonte  fi^  sur  laquelle  doit  reposer  le  noyau.  Cette 
plate-forme  ainsi  que  les  parois  des  châssis  sont  percées  de  trous  pour 
laisser  échapper  les  gaz  pendant  la  coulée. 

Le  second  châssis  A^  comprend  tout  l'emboîtement  jusqu'au  commen- 
cement de  la  partie  cyhndrique  du  tuyau  ;  trois  autres  châssis  A^  sembla- 
bles entre  eux  complètent»  avec  celui  supérieur  A'  qui  comprend  la  partie 
du  noyau^  la  hauteur  totale  du  moule. 

Disposition  du  modèle.  —  Le  modèle  est  en  fonte  et  divisé  dans  sa 
longueur  en  deux  parties.  La  séparation  a  lieu  un  peu  au-dessus  de  Tem- 
boUement  C  placé  à  la  partie  inférieure  du  moule.  La  portion  cylindrique 
qui  s'étend  de  Temboitement  au  sommet  est  divisée^  dans  le  sens  de  la  cir- 
conférence^ en  trois  parties  :  les  deux  premières  sont  composées  des  deux 
coquilles  C^  et  Ç?^  réunies  au  centre  par  la  troisième  partie  formée  d'une 
double  bande  c  en  forme  de  coin  (Og.  1  et  2). 

Ces  deux  bandes  sont  réunies  par  six  traverses  méplates  (/,  la  dernière 
est  munie  d'un  crochet  d  qui  sert  à  retirer  le  coin.  Celui-ci  étant  enlevé, 
on  rapproche  successivement  vers  le  centre  chacune  des  deux  coquilles, 
et,  au  moyen  de  pitons  vissés  dans  la  partie  supérieure^  on  les  retire  sans 
endommager  le  moule. 

Formation  du  noyau.  —  Il  se  compose,  pour  les  petits  tuyaux,  d'une 
botte  à  noyau,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Toutefois,  dans  lesgros  tuyaux, 
l'axe  est  formé  par  une  lanterne  creuse  en  fonte  D,  percée  de  trous  sur 
toute  sa  hauteur,  et  qui  est  revêtue  d'une  tresse  de  paille  ou  de  foin  e 
(6g.  3  et  4),  servant  à  diminuer  l'épaisseur  du  sable  et  à  faciliter  le  départ 
des  gaz  du  noyau.  Cette  lanterne  a  la  forme  d'un  cône  tronqué,  la  grande 
base  étant  placée  en  bas.  Cette  forme  oblige  le  sable  à  rester  toujours  adhé- 
rent à  la  lanterne,  lorsqu'on  enlève  le  noyau  par  l'anse  d!  qui  le  termine. 

Quand  le  noyau  est  retiré  de  la  boite,  on  en  répare  la  surface  à  la 
truelle,  on  l'enduit  d'une  couche  de  noir  liquide,  et  on  le  dépose  dans 
l'étuve.  Après  l'avoir  replacé  dans  le  moule,  il  convient  de  le  caler  forte- 
ment dans  celui-ci  pour  empêcher  la  fonte  de  pénétrer  par  le  bas  dans  le 
creux  de  la  lanterne.  A  cet  effet,  on  passe,  dans  l'axe  du  noyau,  deux 
barres  de  fer  E,  que  l'on  fixe  au  moyen  de  serre-joints  h  sur  les  bords  du 
châssis  supérieur  A^  (fig.  3  et  4). 

Moulage  et  coulage.  —  Pour  faire  le  moulage,  on  commence  par 
placer  sur  la  plate-forme  en  fonte  fi,  une  rondelle  en  bois  F  (fig.  1  ),qui 
a  pour  diamètre  extérieur  le  diamètre  intérieur  de  l'emboîtement,  et  sur 
laquelle  se  place  le  modèle  en  fonte  C  de  cet  emboîtement.  Cette  ron- 
delle, qui  se  retire  après  le  moulage  avec  le  modèle,  laisse  la  place  libre, 
nécessaire  pour  faire  reposer  le  noyau  sur  le  fond  du  moule. 
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On  pose  ensuite  le  deuxième  châssis  Â^  qui  comprend  tout  l'embotte- 
ment  jusqu'au  commencement  de  la  partie  cylindrique,  dont  on  dresse 
ensuite  le  modèle  sur  celui  de  Temboitement.  On  procède  au  reste  du 
moulage  au  moyen  de  trois  autres  châssis  intermédiaires  A^  et  de  celui 
supérieur  A'  comprenant  la  portée  du  noyau  qui  y  est  resserrée^  au 
moyen  d'une  seconde  rondelle  en  bois  F'  (flg.  1),  ayant  pour  diamètre 
intérieur  le  diamètre  du  tuyau. 

Dans  un  des  angles  des  châssis,  on  ménage  un  canal  vertical  f,  qui  sert  à 
faire  arriver  la  fonte  dans  le  moule  par  le  bas,  au  moyen  d*une  tranchée  à 
deux  attaques  f'  (Gg.  3  et  4);  deux  autres  tranchées  horizontales  p  se 
répètent  dans  la  hauteur  du  moule  à  deux  jonctions  de  chdssis.  Le  canal 
vertical  f  est  évasé  par  en  haut  pour  faciliter  l'introduction  de  la  fonte 
dans  le  moule.  On  creuse  aussi  dans  le  châssis  supérieur  un  orifice  cir- 
culaire g  auquel  correspondent  plusieurs  évents  verticaux  placés  directe- 
ment au-dessus  du  tuyau  ;  cet  orifice  est  destiné  à  recevoir  la  masselotte^ 
dont  le  poids  augmente  la  densité  de  la  fonte. 

Dans  les  trois  autres  angles  de  la  partie  supérieure  de  chaque  chAssis, 
on  enferme  dans  le  sable  une  douille  en  fonte  G  (fig.  3),  dans  laquelle 
entre  un  tenon  g'  engagé  dans  la  partie  inférieure  du  châssis  placé  immé- 
diatement au-dessus. 

Ces  tenons  servent  de  guides  et  de  repères  pour  replacer  les  châssis  les 
uns  sur  les  autres^  quand  on  les  retire  de  Tétuve  pour  reformer  le 
moule. 

Quand  le  modèle  est  retiré  de  celui-ci,  on  sépare  le  châssis  ;  on  achève 
le  moulage  à  la  truelle;  on  l'enduit  d'une  couche  de  bois  pilé  et  délayé 
dans  Teau^  et  on  dépose  les  châssis  dans  Tétuve. 

Quand  le  moule  est  convenablement  séché^  on  place  d'abord  le  noyau 
dans  le  châssis  du  fond^  et  on  descend  successivement  tous  les  autres 
châssis,  chacun  à  sa  place  respective. 

Après  la  coulée,  pour  faciliter  le  retrait  de  la  fonte,  on  desserre  les 
serre-joints  qui  réunissent  les  deux  derniers  châssis  inférieurs  A  et  A',  on 
soulève  le  moule  tout  entier,  et  après  avoir  dégagé  les  deux  barres  de 
fei^  Ë  qui  maintiennent  le  noyau,  on  fait  tomber  la  lanterne  D,  dont  la 
forme  conique  facilite  cette  opération  ;  le  sable  du  noyau  peut  alors  céder 
facilement  à  la  pression  opérée  par  le  retrait  de  la  fonte. 

Ce  mode  de  coulage  vertical  est  adopté  depuis  longtemps  en  France  et 
en  Angleterre.  Dans  ce  dernier  pays  surtout  on  a  cherché  à  le  perfec- 
tionner de  plusieurs  manières,  soit  pour  obtenir  plus  économiquement  la 
main-d'œuvre  du  moulage,  en  le  rendant  pour  ainsi  dire  mécanique,  soit 
en  cherchant  des  procédés  pour  éviter  de  briser  le  moule  après  chaque 
opération,  soit  en  employant  de  la  terre  réfractaire  au  lieu  de  sable,  soit 
encore  dans  la  disposition  des  noyaux  pour  les  retirer  avec  plus  de  facilité. 

Nous  allons  décrire  succinctement  les  quelques  dispositions  qui  nous 
ont  paru  offrir  de  Tintérët  et  un  avantage  réel  dans  leur  application. 
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M.  D.-Y.  Stewart,  de  la  fonderie  de  Saint-Rollox,  près  Glascow,  fit  la  demande 
d*une  patente  en  4846  pour  des  perfectionnements  dans  le  moulage  de  la  fonte  et  du 
bronze. 

Dans  ces  perfectionnements ,  la  formation  des  moules  à  tuyaux  est  effectuée  sans 
modèle,  au  moyen  d'une  tige  verticale  munie  à  son  extrémité  inférieure  6*iine  lame 
en  hélice  qui  monte  dans  la  boite  à  moule,  tandis  que  le  sable  du  moulage  y  est 
introduit  par  dessus.  Un  mécanisme  à  contre-poids,  disposé  à  Textrémité  supérieure 
de  celte  lige  verticale,  commande  Thelice. 

En  remplacement  du  système  à  contre-poids,  Tauteur,  dans  une  nouvelle  demande, 
en  date  du  27  janvier  4857,  fait  usajie  d'un  appareil  à  friction,  composé  particulière- 
ment de  deux  roues  à  dents  béliçoïdes,  qui  engrènent  toutes  deux  avec  l'extrémité 
filetée  de  la  tige  verticale.  Les  axes  des  deux  roues  sont  placés  parallèlement  Tun  à 
l'autre,  de  sorte  que' la  vis,  qui  est  placée  verticalement  au  milieu,  a  plusieurs  de 
ses  filets  engagés  en  môme  temps  avec  les  dents  de  la  roue  de  droite  et  avec  celles 
de  gauche.  Les  bords  contigus  de  ces  dents  de  roues  forment  exactement  l'office  d'ua 
écrou  ordinaire,  quand  elles  marchent  à  une  vitesse  égale;  mais  aussitôt  que  l'on 
ralentit  la  vitesse  de  l'une  d'elles,  i'écrou  n'agit  plus  de  la  même  manière  et  ne  fait 
plus  descendre  la  vis  dans  les  mêmes  conditions  de  vitesse  :  c'est  un  écrou  qui  pro- 
duit alors  des  vitesses  différentielles. 

L'arbre  de  l'une  des  roues  est  muni ,  en  outre  des  engrenages  qui  lui  commu- 
niquent le  mouvement ,  d'un  appareil  de  frein  à  friction  à  la  portée  du  mouleur,  de 
sorte  que  celui-ci,  en  faisant  varier  la  vitesse  de  l'une  des  roues,  peut  modérer 
avec  la  plus  grande  exactitude,  l'élévation  ou  la  descente  de  la  tige  à  lame  hélicoïdale 
qui  foule  le  sable. 

Un  appareil  de  ce  genre,  mais  présentant  une  disposition  mécanique  différente,  a 
été  imaginé  par  M.  T.  Sheriff,  de  Glascow,  breveté  en  Angleterre  le  2  octobre  4854. 

Le  centre  de  la  boite  à  moule  est  garni  d'une  tige  carrée  qui  peut  être  soulevée 
de  bas  en  haut ,  au  moyen  d*un  appareil  quelconque.  Cette  tringle  est  munie  d'une 
sorte  de  lanterne  qui  a  la  forme  d'une  coupe  renversée;  elle  est  fondue  avec  un 
renflement  central  qui  sert  à  la  fixer  sur  la  tige,  de  façon  que  celle-ci ,  en  tournant, 
puisse  l'entraîner,  et  no  Tempèche  pas  cependant  de  se  mouvoir  verticalement  de 
bas  en  haut. 

L'intérieur  de  la  lanterne  est  garni  de  quatre  rouleaux  coniques,  qui  tournent 
chacun  librement  et  indépendamment  sur  un  arbre  incliné  distinct,  disposés  à  égale 
distance  les  uns  des  autres,  autour  du  renflement  central.  La  position  de  ces  rouleaux 
est  telle  que  les  points  les  plus  bas  de  la  périphérie  sont  aussi  les  points  les  plus 
hauts  pendant  leur  fonctionnement,  et  que  ces  points  forment  juste  le  diamètre 
intérieur  de  la  paroi  du  moule,  tandis  que  la  hauteur  de  ces  rouleaux  correspond 
à  répaisseur  que  Ton  veut  donner  au  sable  dont  le  moule  est  formé.  Au-dessous  des 
rouleaux,  et  faisant  partie  de  la  lanterne,  est  disposé  un  cylindre  dont  la  circonfé- 
rence extérieure  correspond  à  celle  intérieure  du  moule. 

Le  sable  tombe  au-dessus  d'une  trémie  présentant  une  ouverture  annulaire  qui  le 
distribue  également  à  la  circonféience  de  la  lanterne,  dont  le  dessus  est  disposé  pour 
laisser  le  passage  libre  et  guider  le  sable  qui  descend  au-dessus  des  rouleaux.  Geux-d, 
par  le  fait  de  l'élévation  de  la  tige  centrale,  roulent  sur  leur  axe  respectif  en  pressant 
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le  sable  entre  le  cylindre  qui  termine  la  lanterne  et  la  paroi  interne  de  la  botte  i  moute. 

Ce»  deux  mouvementà  simultanés  de  rotation  et  d'élévation  se  continuant,  le  sable 
ao^ente  de  hauteur  au  fur  et  à  mt>siire  de  l'élévation  de  l'appareil.  Lorsque  celui-ci 
est  arrivé  au  haut  de  sa  rourse,  le  moule  est  formé  d'une  manière  uniforme  sur 
toute  sa  hauteur;  si  des  nervures  ou  évasements  sont  nécesdaires,  il  £aut  les  faire 
au  moyen  d'une  seconde  opération. 

La  fermeté  du  sable  formant  le  moule  dépend  de  la  friction  du  cylindre  et  des 
rouleaux  coniques,  contre  la  surface  interne  du  moule.  Cette  friction  a  pour  effet  d^ 
retarder  l'élévation  de  rap()areil ,  et  on  peut  l'obtenir  au  moyen  de  contre  -  poidfi 
disposés  convenablement. 

La  fig.  5  de  la  planche  ^ï  représente,  en  section  verticale,  les  deux  par- 
ties extrêmes  du  système  de  moula^ie  perfeitioimé  qui  fait  partie  du  brevet 
obtenu  en  Angleterre  le  27  janvier  1857  par  M.  D.-V.  Stewart,  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut. 

Ce  système  a  quelques  rapports  avec  un  procédé  du  même  auteur  bre- 
veté en  sa  faveur  le  ^  janvier  18'49^  et  qui ,  comme  celui  que  nous  allons 
décrire,  a  particulièrement  pour  but  le  moulage  des  tuyaux  en  fonte  à 
emboîtement. 

Il  se  distingue  par  le  mode  de  préparation  des  noyaux  et  le  moyen  de 
les  placer  dans  les  moules  avant  la  fonte,  et  eniin  de  les  retirer  lorsque  les 
tuyaux  sont  coulés. 

La  botte  à  moule  A  est  en  fonte  et  en  deux  pièces  boulonnées  ensemble; 
la  partie  supérieure  est  évasée  pour  permettre  aisément  Tintroduction  du 
sable,  et  celle  inférieure  présente  un  renflement  correspondant  à  celui  de 
Temboitement  du  tuyau;  et,  en  outre,  elle  est  terminée  par  une  biide  an 
moyen  de  laquelle  la  boite  à  moule  est  fixée  par  des  boulons  à  la  table  ou 
plateforme  fi. 

Cette  plate-forme  est  montée  sur  quatre  petites  roues  R,  et  son  centre 
est  percé  d'une  ouverture  circulaire  assez  grande  pour  laisser  passer  la 
pièce  du  modèle  servant  à  former  remboilement,  et  aussi  la  partie  infé- 
rieure élargie  du  noyau  D. 

Ce  noyau  se  compose  d'un  cylindre  en  métal  percé  d'un  grand  nombre 
de  trous,  et  susceptible  de  se  diviser  en  plusieurs  pièces:  il  est  traversé 
par  une  tige  en  fer  (/,  et  son  extrémité  inférieure  est  assemblée  avec  une 
forte  bride  C,  dont  le  diamètre  extérieur,  tourné  un  peu  en  cône,  corres- 
pond exactement  au  diamètre  intérieur  de  l'ouverture  centrale  pratiquée 
à  la  plate-forme  B. 

La  tige  centrale  d  est  munie,  à  sa  partie  supérieure,  d'une  embase,  et  sa 
partie  inférieure  est  lilelée,  i)our  recevoir  l'écrou  c,  qui  relie  solidement 
ensemble  la  tige,  le  noyau  et  la  bride. 

Le  noyau,  entouré  de  terre  grasse  ou  de  sable  soit  par  une  machine  à 
faire  les  noyaux,  soit  par  les  moyens  manuels  ordinaires,  est,  après  avoir 
été  préalablement  séché ,  descendu  dans  une  fosse  £ ,  préparée  pour  le 
recevoir.  Cette  fosse  est  entourée  d'un  châssis  F,  fondu  avec  deux  rails  f 
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parallèles,  en  rapport  avec  récartement  des  roues  de  la  plate-forme  qui 
porte  la  boite  à  moule. 

Celle-ci ,  obtenue  par  les  moyens  mécaniques  décrits  f\m  haut ,  et  en- 
suite sécliéc,  est  amenée  avec  le  chariot  B,  qui  roule  sur  les  rails  f,  jusqu'à» 
dessus  de  Tembouchure  de  la  fosse.  La  barre  du  noyau  qui  s'y  trouva  ne 
désaffleurc  pas  cette  dernière,  de  sorte  que  le  chariot^  garni  de  sa  boite  à 
moule,  peut  se  placer  immédiatement  au-dessus,  afin  que  son  centre  cor- 
responde bien  avec  celui  du  noyau.  Alors,  on  abaisse  au  travers  du  moule 
la  chaîne  d'une  grue,  que  Ion  attache  au  sommet  de  la  tringle  d;  puis,  au 
moyen  de  cette  grue,  on  soulève  le  noyau  jusqu'à  ce  que  le  plateau  C  qui 
en  fait  p«irtie  vienne  rencontrer  l'ouverture  centrale  ménagée  dansTépais- 
seur  de  la  plate-forme  B.  Par  suite  de  Tassemblage  un  peu  conique  des 
bords  du  plateau  avec  ceux  de  l'ouverture  circulaire  de  la  plate-forme,  le 
noyau  se  trouve  parfaitement  centré. 

L'extrémité  su|)érieure  du  noyau  est  maintenue  concentriquement  avec 
Fembouihure  de  la  botte  à  moule^  au  moyen  de  coins  placés  de  distance  en 
distance  autour  de  la  circonférence,  et  séparés  par  des  intervalles  égaux. 

Ainsi  disposé,  le  moule  est  prêt  k  recevoir  la  fonte  en  fusion.  A  cet  effet, 
il  est  enlevé  avec  son  chariot  par  la  grue,  qui  le  transporte  à  la  fosse  de  la 
fonderie.  La  partie  inférieure  de  celle-ci  Cbt  garnie  d'une  crapaudine  sur 
laquelle  l'extrémité  d^  de  la  tige  d  vient  s'appuyer. 

L'opi'ration  du  coulage  terminée,  c'est-à-dire  lorsque  le  noyau  doit  être 
retiré  du  moule,  on  déplace  la  crapaudine  ;  et^  au  moyen  d'un  levier^  d'une 
vis  ou  d'une  presse  hydraulique  qui  agit  en  dessus  sur  la  tige  d,  on  chasse 
le  noyau  dans  l'intérieur  de  la  fosse.  Pour  soulager  les  roues  et  les  axes  de 
la  pression  nécessaire  à  cette  dernière  opération,  le  chariot  est  supporté 
au  moyen  de  blocs  placés  au  dessous  de  la  contre-fiche  circulaire  6,  fondue 
avec  la  plate-forme  B,  et  sur  l'anneau  élevé  du  socle  du  châssis  F. 

Pour  éviter  de  mouler  un  noyau  en  sable  pour  chaque  tuyau  à  fondre, 
on  a  cherché  à  disposer  des  noyaux  en  métal  ^  au  moyen  desquels,  quand 
la  pièce  est  fondue,  on  peut  diminuer  leur  diamètre,  de  façon  à  rendre 
possible  leur  retrait  de  l'intérieur  du  tuyau. 

On  trouve,  à  la  date  du  7  septembre  1853,  une  patente  délivrée  à 
MM.  Law  et  Inglis,  de  Glascow,  qui  repose  exactement  sur  ce  principe  : 
c'est  un  cylindre  creux  à  minces  parois  divisées  en  quatre  segments  réunis 
sur  leur  hauteur  par  trois  brides  articulées,  avec  de  petites  bielles  réunies 
à  une  tige  centrale.  Quatre  autres  tiges  logées  dans  ce  cylindre  creux  et 
reliées  à  deux  plateaux  placés  aux  deux  extrémités  du  noyau  permettent 
d'ouvrir  ce  dernier  ou  de  le  fermer  à  volonté,  c'est-à-dire  de  l'étendre  à 
son  véritable  diamètre  extérieur,  qui  doit  correspondre  au  diamètre  inté- 
rieur du  tuyau  ;  puis,  quand  le  coulage  est  effectué,  de  le  diminuer  de  dia- 
mètre en  faisant  glisser  les  points  de  réunion  des  quatre  segments  l'un  sur 
l'autre,  effet  à  peu  près  semblable  à  ce  qui  se  produit  dans  les  poulies 
extensibles. 


3^0  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

One  autre  disposition,  ayant  quelque  analogie  avec  la  précédente,  due  à 
M.  D.-Y.  Stewart,  de  Glascow,  pour  laquelle  il  a  demandé  une  patente  le 
8  mars  1856,  consiste  dans  l'application  de  disques  coniques  Gxés  sur  la 
tige  centrale.  Quand  ces  disques  présentent  leur  grand  diamètre^  les  quatre 
segments  qui  composent  le  cylindre  creux  sont  obligés  de  s  ouvrir  et  de 
présenter  le  développement  maximum  du  noyau;  quand,  au  contraire,  on 
soulève  les  disques  coniques  au  moyen  d'un  mécanisme  intérieur  disposé  à 
cet  effet,  ils  présentent  un  diamètre  moindre  qui  rappelle  vers  le  centre 
les  quatre  segments  du  noyau  extensible. 

Outre  ces  divers  procédés  mécaniques,  on  a  aussi  cherché  à  confectionner  les 
bottes  à  moules  avec  une  malière  plus  résistante  que  le  sable,  afin  de  pouvoir  les 
utiliser  un  plus  grand  nombre  do  fois.  Ainsi  MM.  W.  Hoby  etJ.  Kinniburgh,  de 
Renfrew,  ont  eu  Tidée,  comme  on  peut  le  voir  dans  leurs  demandes  de  brevets  faites 
en  Angleterre  le  26  novembre  4853,  et  plus  tard  en  1856,  d'employer  de  Targile  ou 
de  la  terre  réfractaire  de  la  même  nature  que  celle  employée  pour  la  confection  des 
briques. 

Au  début  de  cette  application,  M.  Kinniburgh  revêtait  d*une  couche  de  terre  à 
briques  toute  la  hauteur  du  calibre  dans  lequel  il  voulait  faire  son  modèle.  Il  essaya 
ensuite  d'employer  des  briques  de  grandes  dimensions,  mais  Tcxpérience  lui  démontra 
que  les  petites,  qui  exigent  un  plus  grand  nombre  de  joints,  étaient  meilleures  et 
produisaient  un  moule  plus  parfait. 

Chacune  des  briques  devant  former  une  portion  du  moule  est  elle-même  moulée 
dans  la  forme  conveniible,  au  moyen  d'une  machine  spéciale.  Les  joints  sont  remplis 
avec  du  mortier  qui  relie  toutes  les  briques,  et  la  surface  interne  est  ensuite  unie  et 
polie  soigneusement  avec  de  la  lavure  de  mine  de  plomb. 

M.  Kinniburgh  fait  la  boite  à  moule  en  deux  pièces  dans  le  sens  longitudinal;  les 
extrémités  inférieures  sont  supportées  par  dos  charnières  fixées  sur  une  plaque  do 
fonte  qui  supporte  également  le  noyau.  Chacune  des  deux  parties  de  cette  boite  est 
munie  d'une  crémaillère,  qui  engrène  avec  un  petit  pignon  monté  sur  un  axe,  garni 
d*une  manivelle,  et  placé  à  peu  de  dislance  sur  une  petite  colonne  en  fonte.  Quand  les 
deux  parties  de  la  boîte  sont  réunies  et  le  noyau  au  centre,  le  mouie  est  prêt  pour 
la  fonte.  Après  le  coulage,  on  retire  le  noyau,  qui  est  extensible,  c'est-à-dire  que 
Ton  peut  réduire  son  diamètre  en  ramenant  la  tige  centrale,  dans  le  genre  du  système 
de  MM.  Law  et  Inglis.  Les  deux  côtés  de  la  botte  à  moule  sont  ensuite  ouvert^^  en  les 
faisant  osciller  chacun  séparément  sur  leur  charnière.  A  cet  effet,  on  fait  t()urner  les 
deux  manivelles  de  droite  et  de  gauche  qui  actionnent  les  deux  pignons,  et  par  suite 
les  crémaillères  fixées  de  chaque  côté  de  la  boite  à  moule.  Quand ,  par  l'effet  de 
l'échaulTenient,  la  boîte  est  attaquée  par  quelques  crevasses,  on  les  répare  aisément 
avec  un  peu  d'argile. 

En  avril  4857,  rapporte  le  Pratical  Mechanir's  Journal  ^  trois  moules  de  celle 
espèce  fonctionnaient  à  Londres  et  produisaient  des  tuyaux  de  18  pouces  anglais 
(470  millim.  de  diamètre)  pour  les  conduites  d'eau  de  Blackburn  ;  plus  de  quatre- 
vingts  tuyaux  ont  été  fondus  dans  le  même  moule,  et  aucun  défaut  capital  ne  s'est 
manifesté  soit  dans  le  moule  même,  soit  dans  les  derniers  tuyaux  obtenus,  qui  sont 
sortis,  comme  les  premiers,  de  forme  parfaite. 

Ces  tuyaux  sont  de  bons  spécimens;  le  seul  défaut  que  Ton  pût  constater  repoee 
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sur  une  légère  ondulation  de  la  périphérie  extérieure,  qui  provient  apparemment  de 
rexpansion  de  la  surface  en  argile. 

Les  deux  sections  longitudinales,  au  point  de  réunion  de  la  botte  à  moule,  sont  à 
peine  visibles  sur  lo  contour  du  tuyau,  qui  est  propre  et  doux.  La  légère  distorsion 
dont  il  est  parlé  plus  haut  n'affecte  rien  de  sensible  à  Tceil  de  Texaminateur,  et  cela 
ne  peut  être  une  cause  de  non-acceptation. 

RÉGBPTIOM    BT    B8SAI    DBS    TVTAUX. 

Lorsque  les  tuyaux  sont  livrés  par  les  fondeurs,  on  les  fait  placer  suc- 
cessivement dans  la  position  où  ils  ont  été  fondus^  et  on  les  frappe  à  petits 
coups  de  marteau,  aGn  de  reconnaître  s*il  s'y  trouve  des  chambres  ou  des 
soufflures. 

On  doit  rejeter  ceux  dont  l'épaisseur,  au  lieu  d'être  uniforme  dans  tout 
le  pourtour,  est  d'un  côté  plus  faible  qu'elle  ne  doit  être,  et  dont  Tembot- 
tement  est  ovale  au  lieu  d'être  rond.  On  les  essaie  ensuite  sous  une  pres- 
sion incomparablement  plus  grande  que  celle  qu'ils  auront  à  subir,  car  il 
faut  qu'ils  résistent  non-seulement  à  la  charge,  mais  encore  aux  coups  de 
bélier  résultant  de  l'ouverture  ou  de  la  fermeture  trop  prompte  des  robinets. 

Nous  citerons  comme  exemple  les  tuyaux  de  distribution  d'eau  dans  la 
ville  de  Paris,  qui  sont  soumis  à  l'essai  à  la  pression  d'une  colonne  d'eau 
de  100  mètres,  quoique  la  pression  maximum  que  ces  tuyaux  ont  à  sup- 
porter ne  soit  que  de  20  mètres. 

L'appareil  pour  les  essais  se  compose  d'un  châssis  formé  de  deux  plaques 
de  fonte  réunies  par  deux  ou  trois  tirants.  Une  de  ces  plaques  est  Rxe; 
l'autre  est  mobile  et  placée  sur  un  petit  chariot  qui  peut,  au  moyen  d'une 
vis  de  pression,  serrer  le  tuyau  assez  fortement  pour  que  Teau  ne  puisse 
s'échapper  par  le  joint,  que  forment  deux  matelas  convenablement  garnis 
de  cuir  et  de  corde  goudronnée. 

Au  centre  de  la  plaque  fixe  correspond  un  tuyau  de  plomb  qui,  mis  en 
communication  avec  un  réservoir  plus  élevé,  ou  avec  une  pompe,  sert  à 
remplir  le  tuyau  à  éprouver.  Un  petit  trou,  ménagé  dans  la  plaque  oppo* 
sée,  et  qu'on  ferme  avec  une  cheville  en  bois  quand  le  tuyau  est  pleine 
donne  issue  à  l'air. 

Le  tuyau  une  fois  rempli ,  on  ferme  le  robinet  qui  met  le  tuyau  en  plomb 
en  communication  avec  le  réservoir,  et  on  ouvre  celui  qui  correspond  à  la 
pompe  d'une  presse  hydraulique;  on  la  fait  alors  fonctionner  jusqu'à  ce 
que  l'eau  jaillisse  par  une  soupape  qui  accuse  la  pression  par  le  poids  dont 
elle  est  chargée. 

Voici  le  prix  d'un  appareil  de  ce  genre  exécuté  à  Paris,  pour  essayer  les 
tuyaux  de  distribution  d'eau  appliqués  récemment  dans  la  ville  de  Dijon  : 

Pompe  d'une  presse  hydraulique 470  fr.  25 

Chariot  en  fonte 859      95 

Pompe  ordinaire  pour  remplir  le  tuyau 150     00 

Total 1480  fr.  20 
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Il  est  bon,  pour  faire  les  épreuves,  de  choisir  un  temps  très-sec,  »fin  que 
les  petits  suintemeuis  puissent  paraîtro,  et  il  Faut  avoir  soin  aussi  de  laisser 
drux  ou  trois  minutes  le  tuyau  en  cliarge^  aUn  de  donner  à  l'eau  compri- 
mée tout  le  temps  de  produire  son  action. 

Pour  arrêter  un  petit  suintement,  il  suffit,  parfois,  de  refouler  la  fonte 
avec  quelques  coups  de  marteau,  alors  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  rece- 
voir le  tuyau  sur  lequel  il  a  été  remarqué;  mais,  en  général,  il  faut  rejeter 
tous  les  tuyaux  sur  lesquels  des  suintements  avec  bouillonnements  se  ma- 
nifestent ,  et ,  à  plus  forte  raison^  ceux  de  la  surface  desquels  Teau  s'échap- 
perait par  petits  jets. 

POSB    ET    JONGTIOM    BBS    TUYAUX. 

La  première  opération  de  la  pose  des  tuyaux  consiste  dans  l'ouverture 
de  la  tranchée,  qui  doit  avoir  partout  une  profondeur  suffisante  pour  que 
l'eau  soit  à  l'abri  de  la  gelée.  On  donne  ordinairement  à  Paris  1°*4.0  au- 
dessus  du  tuyau;  si  la  voie  publique  dans  laquelle  elle  est  ouverte  a  de 
légères  inflexions  de  pente,  on  doit  chercher  à  les  faire  disparaître,  autant 
que  possible,  dans  le  nivellement  de  la  conduite,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne les  contre-pentes. 

La  tranchée  doit  nécessairement  avoir  une  largeur  suffisante  pour  que 
les  ouvriers  puissent  descendre  jusqu'au  fond;  si  le  tuyau  est  un  pou  gros, 
cette  largeur  ne  suffit  pas  pour  faire  le  joint,  on  Taugmente  alors  après 
coup  au  droit  de  l'assemblage,  en  forme  de  niche. 

Les  tuyaux  une  fois  descendus,  il  s'agit  de  faire  les  joints. 

La  fig.  6  de  la  planche  2'»  montre,  en  section  longitudinale  par  Taxe, 
une  série  de  tuyaux  représentant  les  divers  moiièles  en  usage,  correspon- 
dant aux  deux  assemblages  adoptés  presque  exclusivement  par  les  ingé- 
nieurs des  ponts  et  chaus>ées  pour  la  réunion  des  tuyaux. 

La  fig.  7  est  une  section  transversale  de  la  figure  précédente,  faîte  par 
Taxe  d'un  bouchon. 

La  fig.  8  est  une  vue  extérieure  à  une  échelle  moitié  de  la  fig.  6.  Les 
extrémités  des  tuyaux  sont  rapprochées,  parce  que  le  format  du  dessin 
n'a  pas  permis  de  les  donner  dans  leur  vraie  longueur. 

Joints  a  brides.  —  Les  tuyaux  de  fonte  étaient  autrefois  assemblés  à 
brides,  c'est-à-dire  que  leur  extrémité  portait  une  couronne  A  percée  de 
trous,  comme  l'indique  le  tuyau  n^  2  des  fig.  6  et  8. 

Dans  la  confection  de  ces  joints,  on  laisse  entre  les  brides  un  intervalle 
suffisant  pour  recevoir  une  rondelle  en  plomb  a  convenablement  dressée, 
et  enduite  sur  les  deux  faces  d'une  couche  de  mastic  ou  de  minium.  Ces 
rondelles  ont  la  forme  d'un  anneau  plat,  dont  le  diamètre  intérieur  est 
égal  à  celui  du  tuvau  à  raccorder,  et  dont  le  diamètre  extérieur  est  calculé 
de  manière  à  affleurer  les  trous  des  boulons.  Ces  rondelles  ont,  en  général, 
12  millimètres  d'épaisseur  uniforme;  lorsqu'elles  sont  biaisées,  leur  épais- 
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seur  est  variable  et  déterminée  par  l'obliquité  à  donner  aux  tuyaux,  toute- 
fois elles  ne  doivent  pas  avoir^  au  point  le  plus  mince^  moins  d'un  ceoti- 
mèlre  d'épaisseur. 

Les  boulons  e^  destinés  à  relier  les  brides  des  tuyaux,  ont  18  millimètres 
de  diamètre^  avec  une  partie  carrée  prés  de  la  tête.  Ces  boulons  doivent 
être  serrés  graduellement  les  uns  après  les  autres,  jusqu'au  refus,  et  la 
rondelle  est  refoulée  avec  un  ciseau  à  mater,  pour  rendre  le  joint  parfai- 
tement étanche. 

Si  on  imagine  une  conduite  ainsi  assemblée,  on  reconnaîtra  qu'elle  forme 
un  système  rigide  et  invariable^  c'est-à-dire  que  si  elle  est  placée  entre 
deux  points  fues^  tout  changement  de  forme  ou  de  longueur  qui  dépasse 
rélasticité  du  métal  doit  amener  une  rupture.  Or,  le  changement  de  lon- 
gueur et  celui  de  forme,  le  premier  par  l'effet  de  la  dilatation,  et  le  second 
par  suite  du  tassement  ou  de  Tébranlement  du  sol ,  sont  à  peu  près  inévi- 
tables. 

Pour  remédier  à  inconvénient  de  la  dilatation,  quand  on  employait 
exclusivement  ce  mode  de  réunion,  on  plaçait  de  distance  en  distance 
dans  la  longueur  de  la  conduite,  des  tuyaux  dits  compensateurs,  dans  les- 
quels le  reste  de  la  conduite  s*a\ançait  ou  se  retirait,  suivant  sa  tempéra- 
ture, mais  c'était  là  un  palliatif  insuffisant;  alors  on  a  adopté  le  joint  à 
emboîtement,  qui  permet  à  la  conduite  de  pouvoir,  sans  se  rompre^  se 
dilater,  se  contracter  et  se  dévier  de  sa  position  normale. 

Le  joint  à  bride  n*cst  donc  plus  qu'une  exception,  qui,  à  ce  titre^  ne 
saurait  avoir  d'inconvénients.  Ce  joint  est,  du  reste,  indispensable  pour 
permettre  d'intercaler  des  robinets  et  autres  pièces  nécessaires  à  la  distri- 
bution, et,  en,  môme  temps,  pour  effectuer  les  réparations  de  la  conduite. 

Joints  a  emboîtement.  —  A  la  seule  inspection  des  tuyaux  x\°*  4  et  5 
des  fig.  6  et  8,  on  reconnaît  que  ce  joint  forme  une  espèce  de  genou.  L'ex- 
trémité évasée  H  est  d'un  diamètre  intérieur  plus  grand  que  le  bord  saillaDt 
ou  cordon  6,  qui  termine  l'extrémité  mâle.  Celle-ci  pénètre  à  l'intérieur  dn 
renflement,  mais  pas  complètement  jus(|u'au  fond,  de  maniérée  laisser 
environ  un  centimètre  de  jeu  pour  la  dilatation;  on  a  le  soin  de  placer 
en  dessus  la  portion  de  l'emboîtement  qui  porte  le  tampon  métallique  f 
(Gg.6et7). 

L'intervalle  compris  entre  les  parois  extérieures  du  tuyau  mâle  est 
garni  en  partie  par  une  corde  goudronnée  c  (  fig.  6),  refoulée  jusqu'au 
cordon  6,  au  moyen  d'une  tige  en  fer  sur  laquelle  l'ouvrier  frappe  à  coups 
de  marteau.  Lorsqu'elle  est  matée  au  refus  et  qu'elle  occupe  environ  la 
moitié  de  la  longueur  de  Tembottement,  de  façon  à  laisser  un  vide  um'- 
forme  de  quatre  centimètres,  on  procède  au  coulage  du  plomb  dans  le 
joint. 

C'est  sur  celte  opération  que  l'on  compte  uniquement  pour  assurer 
l'étanchéité  et  la  stabilité  du  joint.  A  cet  effets  on  entoure  celui-ci  d'un 
bourrelet  en  terre  glaise,  on  perce  un  petit  entonnoir  à  la  partie  supé- 
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1  ieure  da  bourrelet^  et  c*est  par  cet  orifice  que  le  plomb  fonda  slntrodoit 
dans  Tespacc  annulaire  d.  compris  depuis  la  corde  jusqu'au  désaffleure- 
ment  du  boudin  qui  termine  rcmboitement  femelle. 

Lorsque  les  joints  sont  coulés,  et  après  le  refroidissement  du  plomb^  on 
procède  à  l'opération  du  matage  à  Taide  d'un  ciseau  à  mater.  Cette  opéra- 
tion est  nécessaire  pour  rendre  le  joint  parfaitement  étanche. 

Lorsi]u'un  certain  nombre  de  tuyaux  ont  été  ainsi  préparés,  on  s'occupe 
de  leur  épreuve.  Dans  les  conduites  en  tranchée,  cette  opération  doit  tou- 
jours précéder  celle  du  rejet  des  terres  dans  la  fouille.  On  introduit  les 
eaux  dans  la  conduite  que  Ton  veut  essayer  en  arc-boutant  solidement  le 
tuyau  posé  le  dernier,  pour  empêcher  le  déboitement  des  joints  sous  la 
pression  du  liquide.  Il  est  inutile  de  faire  observer  que  Ton  doit  avoir  le 
soin,  dans  cette  mise  en  charge  partielle,  de  ménager  les  orifices  néces- 
saires pour  le  dégagement  complet  de  l'air  contenu  dans  la  conduite;  puis 
on  ferme  peu  à  peu  ces  orifices,  et  on  laisse  un  certain  temps  les  conduites 
dans  cet  état.  Alors,  si  quelques  fuites  se  manifestent,  on  les  fait  en  général 
aisément  disparaître  par  un  nouveau  matage  des  joints  qui  perdent. 

Une  conduite  part,  en  général,  d'une  tubulure  ménagée  sur  une  plus 
grosse  conduite.  Cette  tubulure  est  à  bride,  pour  pouvoir  être  fermée 
provisoirement  par  une  plaque  pleine;  le  premier  tuyau  est  alors  à  bride 
et  à  cordon,  comme  Tindique  le  modèle  n^  3  (fig.  G  et  8);  le  second  à 
emboîtement  et  cordon  n^  5,  etc.,  etc.  Si  on  juge  à  propos  de  mettre  un 
robinet  à  Torigine  de  la  conduite,  ce  robinet  étant  à  double  bride,  rien 
n'est  changé  dans  l'ordre  des  tuyaux  ;  si  le  robinet  est  placé  dans  le  cours 
de  la  conduite,  on  met  à  la  place  un  tuyau  à  emboîtement  et  à  bnde 
(modèle  n"  1);  puis  le  robinet,  puis  un  tuyau  à  bride  et  cordon,  etc.,  etc. 

On  procède  de  la  même  manière,  que  la  pose  ait  lieu  en  tranchée  ou  en 
galerie;  dans  cette  dernière  circonstance,  surtout  loi*sque  les  galeries 
servent  d'égouts ,  il  est  commodu  d'employer  des  consoles  en  jfonte,  qui 
ne  gênent  pas  le  cours  de  l'eau,  et  permettent  de  nettoyer  le  radier. 

Une  précaution  essentielle,  lorsqu'on  pose  en  galerie,  c'est  d'attacher 
la  conduite  aux  pieds  droits  par  des  agrafes  qui  ne  lui  permettent  pas  de 
sortir  de  sa  direction,  quand  elle  y  est  sollicitée  par  les  coups  de  bélier 
qui  résultent  de  Touverture  ou  de  la  fermeture  des  robinets. 

TUTAUZ    COURBES,    A    TUBULURES    ET    A    TAMPOES    MÉTALUQUES. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  tuyaux  droits  s'applique  aux  tuyaux 
courbes  qui  s'assemblent  entre  eux  et  avec  les  tuyaux  droits,  soit  avec 
des  brides,  soit  avec  des  emboîtements. 

Les  embranchements  principaux  se  font  ordinairement  au  moyen  de 
tuyaux  pDrtant  une  tubulure  t,  venue  à  la  fonte,  comme  il  est  indiqué  sur 
le  tuyau  n^  2,  fig.  8.  Quand  on  pose  une  conduite  maltresse,  il  est  prudent 
de  placer  un  de  ces  tuyaux  au  droit  de  chaque  rue,  qui  t6t  ou  tard  aura 
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nécessairement  son  embranchement;  on  ferme  provisoirement  la  tubulure 
par  une  plaque  pleine.  On  peut  aussi  mettre  tout  simplement  un  tuyau  à 
bride,  qu  on  remplace  Facilement  par  un  tuyau  à  tubulure,  quand  cela  est 
nécessaire. 

Lorsque  aucune  de  ces  précautions  n*a  été  prise,  et  qu'on  ne  veut  pas 
démonter  la  conduite,  on  fait  le  percement  du  diamètre  voulu ,  et  on  y 
applique  une  tubulure  en  plomb  à  double  bride^  comme  Tindiquent  les 
fig.  11  et  12,  c'est-à-dire  qu'on  rabat  un  collet  formant  bride  a  Textrémité 
du  tuyau  de  plomb,  et  on  applique  cette  bride  sur  la  conduite  principale. 
Elle  en  épouse  la  forme,  et  on  la  garnit  d'un  cuir,  qui  est  serré  par  un 
collier  de  fer  E. 

Ce  collier  est  composé  de  deux  parties  demi-circulaires^  portant  cha- 
cune deux  oreilles  percées  d'un  trou  pour  placer  un  écrou  e^  que  Ton  serre 
jusqu'au  refus. 

Ce  moyen  est  fréquemment  employé  pour  les  embranchements  particu- 
liers, lorsqu'on  ne  se  sert  pas  de  conduite  à  mamelons  taraudés^  mais  le 
travail  qu'il  nécessite  est  assez  dispendieux,  lorsqu'il  a  lieu  sur  de  grosses 
conduites,  à  cause  de  la  dimension  à  donner  aux  colliers.  On  peut  se  servir 
alors  d'un  autre  mode,  qui  consiste  à  percer  la  fonte,  à  tarauder  rorifice^ 
et  à  y  visser  un  bout  de  tuyau  de  bronze  dont  une  extrémité  porte  un  pas 
de  vis,  et  dont  l'autre  se  termine  soit  par  une  partie  conique^  soit  par  une 
bride  sur  laquelle  on  assemble  l'embranchement. 

Pour  le  succès  de  ce  procédé,  il  faut  que  la  fonte  présente  une  certaine 
épaisseur;  de  plus,  le  taraudage  sur  place  demande  un  outil  spécial  que 
Ton  n'a  pas  toujours  à  sa  disposition.  C'est  par  ce  double  motif  que,  depuis 
quelques  années,  dans  le  service  de  Paris,  on  établit  à  l'avance,  comme 
l'indiquent  les  fig.  6,  7  et  8,  une  partie  renflée  F,  dans  laquelle  est  mé- 
nagé un  trou  taraudé.  Ce  trou  est  fermé  provisoirement  par  un  tampon/*, 
de  métal  fusible. 

Lorsqu'il  s'agit  de  faire  une  prise  d'eau,  il  suffit  de  dévisser  le  tampon 
et  de  le  remplacer  par  un  robinet  qui  porte  le  même  pas  de  vis. 

C'est  ainsi  que  se  pratique  la  pose  normale  des  tuyaux,  mais  les  sujétions 
imposées  par  les  localités  obligent  d'avoir  quelquefois  recours  à  d'autres 
systèmes.  Lorsqu'on  a  démonté  une  portion  de  conduite  pour  Ater  un 
tuyau  cassé  ou  pour  y  intercaler  un  tuyau  à  tubulure,  on  est  obligé  de 
faire  un  raccord,  c'est-à-dire  de  rétablir  la  conduite  entre  deux  points 
qui  ne  se  trouvent  pas  à  des  distances  convenables  ;  c'est  alors  qu'on  em- 
ploie la  disposition  du  mamelon  simple  à  coquilles,  représentée  en  section 
longitudinale  et  transversale  fig.  9  et  10. 

Imaginons  qu'on  ait  deux  tuyaux  T  et  T^  à  réunir  par  les  extrémités  qui 
portent  les  cordons  h  et  h*  ;  avant  de  mettre  en  place  l'un  des  tuyaux,  on 
y  fera  glisser  le  manchon  M,  qu'on  ramència  ensuite  sur  les  cordons,  où 
il  formera  double  emboîtement,  ce  qui  donnera  par  suite  un  moyen  facile 
de  former  le  joint. 
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Les  cordons  b  et  b\  fondus  avec  les  tuyaux,  ne  sont  pas  indispensnbles 
pour  former  un  bon  joint;  on  peut  rassembler  de  la  môme  manière  des 
tuyaux  coupés  de  lonjçueur  convenable  pour  combler  les  lacunes,  ce  qui 
dispejise  de  faire  fondre  des  tuyaux  spéciaux. 

On  se  sert  des  manchons  à  coquilles  lorsque  les  tuyaux  sont  félés  ou 
cassés  sur  de  petites  étendues;  la  réparation  se  fait  ainsi  sans  dé[)ose  de 
tuyaux.  On  fait  sauter  les  brides  au  ciseau  lorsqu'elles  doivent  être  enve- 
loppées par  des  manchons. 

DÉPLACEMENf  DES  TUYAUX.  —  Pour  déposcp  Ics  tuyaux  à  emboîte- 
ment, on  place  sous  le  joint  une  feuille  de  tôle  qu'on  enroule  autour  de 
la  conduite  et  que  l'on  couvre  de  charbon.  En  allumant  le  charbon  on  fait 
couler  le  plomb;  mais,  pour  extraire  un  tuyau,  il  faut  que  cette  opération 
soit  répétée  sur  un  certain  nombre  de  joints;  on  tire  alors  la  conduite 
perpendiculairement  à  son  axe,  et  on  arrive  ainsi  a  déboiter  un  bout  de 
tuyau. 

Cette  opération  est  assez  longue  et  assez  dispendieuse,  car  le  plomb  est 
ordinairement  perdu;  c'est  ce  qui  fait  que  l'on  se  résij^ne  souvent  à  briser 
un  tuyau,  d'autant  plus  facilement  qu'en  (hauffant  le  joint,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  il  arrive  quelquefois  qu'on  fait  éclater  le  tuyau. 

Les  tuyaux  à  brides  se  démontent  beaucoup  plus  facilement  ;  il  suffit  de 
couper  les  boulons  au  ciseau ,  car  il  est  rare  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
on  puisse  dévisser  les  écrous;  on  peut  ainsi  enlever  un  seul  tuyau  parfaite- 
ment intact;  aussi,  pour  avoir  cetle  facilité,  il  est  bon  d'en  intercaler 
quelques-uns  dans  la  longueur  des  conduites. 

JOINTS     DE    DIVERS     SYSTÈMES. 

Un  grand  nombre  de  tentatives  ont  été  failes  pour  obtenir  des  joints  de 
conduite  plus  sûrs,  plus  éconoini(]ues  el  plus  faciles  à  exécuter  que  ceux 
que  nous  venons  de  décrire;  nous  allons  rappeh'r  lesquehiues  dispositions 
qui  ont  reçu  la  sanction  de  l'expérience  et  celles  qui  nous  ont  paru  offrir 
quelques  chances  de  succès. 

En  remplacement  du  plomb  fondu  et  maté,  employé  pour  former  le  joint 
à  emboîtement  mâle  et  femelle,  on  s'est  servi  en  Angleterre  de  petites 
pièces  de  bois  taillées  en  forme  de  coins,  entrant  et  s'adaptant  herméti- 
quement les  unes  aux  aulres,  de  façon  à  remplir  exactement  l'espace 
annulaire  vide  ménagé  entre  les  extrémités  des  deux  tuyaux. 

Dans  le  Traité  sur  Thydraulique  de  M.  G.  Ilagen,  ce  procédé  est  décrit 
de  la  manière  suivante  : 

On  coupo  des  pièces  de  sapin  en  bloc  de  23  cenfimètres  do  longueur  et  on  les  fend 
en  pif  ces  d'environ  5  cenliinefresde  largeur  et  18  millimètres  d'é[)aisseur;  elles  sont 
ensuite  taillées,  à  la  forme  intérieure  du  lu\au,  d'un  côté  cylindri(jue  concave,  et  do 
Tautre  côté  en  forme  de  cône  aux  deux  extrémités.  Après  cela,  on  les  scie  par  le 
milieu,  et  chaque  pièce  produit  deux  blocs. 
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Ainsi  préparés,  ces  blocs  sont  placés  en  cercle  dans  IVspace  annuTalre  qu*il  8*agit 
de  fermer,  et  s'ils  ne  remplissaient  pas  entièrement  Touverture,  on  ajoute  des  pelils 
blocs  jusqu  a  ce  que  Tesf  ace  soit  complètement  fermé;  puis,  à  l'airie  d'un  marteau 
et  d'un  morceau  de  bois  que  l'ouvrier  applique  sur  les  coins,  il  enfonce  graduelle- 
ment tous  ces  coins  tout  autour  du  joint,  en  frappant  jusqu'au  refus,  et  il  abat 
ensuite  les  parties  qui  dépassent. 

Des  joints  faits  de  celte  manière  ont  résisté  à  uno  colonne  d*eau  de  plus 
de  6-50. 

Les  fig.  46  et  47  indiquent,  en  section,  une  disposition  appliquée  en  Allemagne, 
et  au  moyen  de  laquelle  il  est  très-facile  de  déposer  un  tuyau  avarié  sans  démonUr 
une  grande  longueur  de  conduite. 

Comme  on  le  remarque,  les  extrémités  des  tuyaux  T  et  T'  sont  fondues  avec  des 
bords  saillants  qui  sont  coniques  extérieu renient ,  et  présentent  intérieurement  une 
surface  annulaire  plate.  Une  rondelle  en  plomb  a  est  placée  entre  les  deux  bords, 
qui  sont  recouverts  par  vne  sorte  de  manchon  en  deux  pièces  M,  d'une  forme  inté- 
rieure correspondante  à  celle  des  bords;  on  rapproche  les  deux  pièces  du  manchon 
et  on  les  serre  fortement  Tune  contre  l'autre  au  moyen  des  boulons  à  écrous  «,  qui 
traversent  les  oreilles  du  manchon.  Au  fur  et  à  mesure  que  Ton  rapproche  les  deux 
coquilles,  les  deux  faces  des  bords  se  rapprochent  et  compriment  la  rondelle  a,  qui 
forme  l'étanchéitê  du  joint. 

M.  Forlin-Hermann  avait  envoyé  à  TExposition  universelle  de  1855  un  système 
de  joint  tout  différent ,  comme  application,  de  celui  que  nous  venons  de  décrire, 
mais  ayant  en  principe  quelques  rapports.  Ce  joint  est  composé  d*une  bague  en  plomb 
ayant  la  forme  de  deux  cônes  curvilijj^nes  tronqués  et  accolés  par  leur  grande  base. 
Cette  bague  reçoit  sur  ses  congés  les  extrémités  des  tuyaux  évasés  en  pavillon,  et  le 
serrage  de  l'ensemble  s'obtient  par  deux  brides  et  deux  boulons. 

Ce  joint  est  aussi  facile  à  manier  que  le  joint  à  bride  ordinaire  ;  il  parait  plus 
efficace,  en  raison  de  la  grande  conirité  de  la  bague. 

Une  disposition  qui  se  rapproche  encore  plus  que  celle  de  M.  Fortin-Hermann  de 
Tassemblage  à  bords  coniques  indiqué  fig.  16  et  17,  est  celle  de  M.  Lacarrière,  que 
nous  avons  représentée  fii;.  20  et  21. 

Dans  cette  dernière  disposition,  les  deux  bords  b  et  b' ,  qui  terminent  les  deux 
tuyaux  T  et  T,  sont  terminés  chacun  sur  leur  périphérie  par  une  petite  gorge.  On 
place  dans  c^tte  gorge,  sur  l'un  des  tuyaux,  une  bague  en  plomb,  et  on  rapproche 
l'autre;  puis,  à  l'aide  du  manchon  M,  f(jrmé  de  deux  pièces  que  Ton  réunit  par  les 
boulons  «,  on  comprime  la  bague  sur  les  bords  des  tuyaux.  On  remarque  que  les 
deux  coquilles  qui  forment  Tensemble  du  manchon  présentent  intérieurement,  au 
milieu,  une  cavité  pour  recevoir  la  bague,  et  que  cette  cavité  est  garnie  d'un  petit 
renflement  ou  téton,  de  sorte  que  la  bague  se  trouve  doublement  comprimée  par 
suite  du  serrage  du  manchon,  et  qu'une  portion  du  métal  est  forcée  de  pénétrer  dans 
Tespace  compris  et  laissé  libre  à  cet  effet  entre  les  deux  tuyaux. 

Celte  disposition  présente  une  grande  garantie  pour  la  perfection  du  joint,  et 
permet  aisément  les  mouvements  de  dilatation  et  de  contraction  des  tuyaux  ;  seule- 
ment elle  offre  l'inconvénient  de  nécessiter  dans  la  fonte  des  manchons  et  des  bords, 
ainsi  que  dans  la  pose,  une  grande  précision. 

H.  Delperdange,  sous-ingénieur  au  chemin  de  fer  de  TÉtat  en  Belgi- 
que, a  soumis  à  Tappréciation  de  la  Société  d*Ëiico«ragemeBt>  en  1856^  un 
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système  d'assemblage  de  tuyaux,  dont  il  est  Tinventeur,  et  qui  lui  a  valu, 
à  ri^iposition  universelle  de  1855,  une  mention  honorable. 

Ce  système  représenté  fig.  18  et  19  est  Fort  simple  :  les  extrémités  des 
tuyaux  T  et  T'  sont  terminées  par  un  bourrelet  circulaire  d'environ  1  cen- 
timètre de  diamètre  venu  à  la  fonte.  Les  axes  sont  dans  le  prolongement 
Fun  de  Tautre,  sans  qu'il  y  ait  contact  entre  les  surfaces  de  raccordement; 
de  cette  manière,  Técartement  laissé  entre  les  deux  bourrelets  rend  Tas- 
semblage  moins  rigide  et  lui  permet  de  céder^  soit  aux  effets  de  la  dilata- 
tion, soit  au  mouvement  de  poussée  du  terrain. 

Une  bande  de  caoutchouc  vulcanisé  a,  d'une  largeur  de  3  à  i^  centimè- 
tres,  porte  d'une  égale  quantité  sur  chaque  bourrelet  dont  elle  prend 
sensiblement  la  forme,  par  suite  de  la  pression  que  lui  fait  subir  le  collier 
de  serrage  C. 

Ce  collier  est  en  fer  et  d'une  largeur  moindre  que  la  bague  de  caout- 
chouc qu'il  embrasse;  il  porte  intérieurement  sur  ses  bords  deux  nervures 
à  Taide  desquelles,  tout  en  maintenant  le  système  de  raccordement  bien 
étanche  et  empêchant  sa  dislocation,  il  permet  cependant  aux  tuyaux  de 
se  mouvoir  dans  tous  les  sens.  Le  serrage  est  produit  au  moyen  du  boulon 
à  écrou  e  traversant  les  deux  oreilles  c.  Une  plaque  de  tôle  p  est  placée 
sous  les  oreilles  c,  entre  le  collier  et  la  bague  de  caoutchouc,  aGn  d'empê- 
cher que,  par  suite  du  serrage,  le  caoutchouc  ne  vienne  a  gripper  et  à  se 
prendre  entre  les  oreilles  du  collier  en  fer. 

Lorsque  les  tuyaux  ont  un  grand  diamètre,  le  collier  à  oreilles  est  ren- 
forcé par  des  nervures  placées  sur  sa  surface  externe.  Il  doit  toujours 
être  galvanisé,  ainsi  que  la  petite  plaque  de  têle,  aGn  d*ôtre  préservé  de 
Toxydation. 

Si  les  liquides  ou  les  gaz  à  conduire  sont  de  nature  à  altérer  le  caout- 
chouc vulcanisé,  on  enveloppe  les  bourrelets  des  tuyaux  avec  une  feuille 
mince  de  plomb,  et  c'est  seulement  sur  cette  feuille  que  vient  se  placer  la 
bague  en  caoutchouc. 

Il  manque  au  système  de  M.  Delperdange,  comme  à  tous  ceux  que  Ton 
propose,  la  sanction  d'un  assez  long  usage  pour  le  consacrer.  Pourtant 
une  expérience  ofHciclle  faite  en  Belgique,  et  que  Ton  peut  lire  dans  le 
BuUelin  de  la  Société  d'Encouragement  du  mois  de  septembre  1856,  constate 
que  les  joints  ont  résisté  parfaitement  à  une  pression  de  k  atmosphères, 
et  qu*en  outre  la  flexibilité  de  la  conduite  pourrait  introduire,  dans  une 
canalisation  basée  sur  ce  principe,  une  condition  de  sécurité  que  ne  com- 
portent pas  les  modes  actuellement  usités. 

Ce  système  présente  en  outre,  suivant  Fauteur,  au  point  de  vue  des  frais 
d'établissement,  une  supériorité  incontestable  sur  le  système  ordinaire  : 
1°  une  économie  de  10  p.  100  sur  le  poids  de  la  fonte,  provenant  de  la 
suppression  de  la  partie  de  l'emboîtement  qui  recouvre  le  tuyau  intérieur 
du  mode  d'assemblage  en  usage  ;  2^  une  économie  de  50  p.  100  sur  les 
joints,  avec  pose  et  remplacement  plus  faciles. 
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M.  H.  Petit,  matlre  de  forges,  est  Tinvenleur  du  système  de  joint  élas- 
tique que  nous  avons  représenté  par  les  Hg.  13, 14  et  15.  Dans  ce  système, 
les  deux  tuyaux  T  et  T'  sont  disposés  à  emboîtement,  et  une  rondelle  en 
caoutchouc  vulcanisé  a  est  interposée  entre  les  extrémités  mâle  et  femelle, 
qui  sont,  en  outre,  fondues  avec  des  oreilles  doubles  o  et  o',  diamétrale- 
ment opposées  les  unes  aux  autres. 

Pour  assembler  les  tuyaux,  on  place  la  rondelle  en  caoutchouc  sur 
Tembase  formée  par  la  partie  fondue  avec  l'extrémité  mâle;  puis,  rappro- 
chant Textrémité  femelle  du  tuyau  T^  et  en  la  soulevant  dans  la  position 
indiquée  fig.  13,  on  commence  par  réunir  les  deux  oreilles  supérieures  o 
et  o'  par  une  patte  en  fer  /)  et  des  broches  c  et  c'\  on  abaisse  ensuite  le 
tuyau  T'  qui  forme  levier,  la  rondelle  en  caoutchouc  se  trouve  naturelle- 
ment comprimée,  et  Temboitement  s  opère  de  lui-même;  il  suffit,  pour 
compléter  le  joint,  d'attacher  la  seconde  patte  p'  au  moyen  des  broches 
coniques  semblables  à  celles  engagées  dans  les  oreilles  supérieures.  Dans 
cette  opération,  on  n'a  besoin  de  dépenser  aucune  force,  le  tuyau  for- 
mant lui-même  levier  est  suffisant  par  son  poids  pour  exercer  la  pression 
nécessaire. 

Il  est  inutile  de  faire  observer  que  cette  pression  est  calculée  d'avance 
par  récartement  des  oreilles,  et  qu'on  s'arrange  de  manière  à  comprimer 
la  rondelle  de  caoutchouc  d*un  certain  nombre  de  millimètres  en  rapport 
avec  Tusage  et  la  dimension  des  tuyaux. 

Pour  conserver  au  joint  toute  son  élasticité,  les  tuyaux  sont  disposés, 
comme  on  peut  le  remarquer  fig.  14,  de  façon  à  n'avoir  dans  la  longueur 
aucun  point  de  contact,  si  ce  n*est  par  Fintermédiaire  du  caoutchouc;  les 
broches  étant  d'un  diamètre  plus  petit  que  celui  des  oreilles  et  des  pattes, 
laissent  ainsi  tout  le  jeu  nécessaire  à  l'élasticité  du  joint.  Cette  disposition 
permet  aux  tuyaux  de  pénétrer  plus  avant  Tun  dans  l'autre  sous  l'action 
de  la  dilatation  et  de  revenir  à  la  position  première  ;  de  décrire  des  courbes 
très-prononcées  suivant  l'afTaissement  du  sol;  la  vibration  sous  le  passage 
des  voitures  n*a  d'autre  effet  que  d'entretenir  l'élasticité  du  joint. 

L'emploi  du  tuyau  comme  levier  est  un  moyen  très-simple  et  d*une 
grande  puissance;  il  donne  une  facilité  et  une  promptitude  telles  dans  la 
pose,  qu'avec  deux  ou  quatre  manœuvres,  on  peut  poser  en  une  seule 
journée,  suivant  M.  Petit,  plus  d*un  kilomètre  de  tuyaux,  depuis  40  mill. 
jusqu'à  135  mill.  de  diamètre;  les  autres  diamètres  en  proportion. 

Entre  autres  avantages  qui  résultent  de  l'emploi  de  ce  système,  on  peut 
démonter  et  remplacer  les  tuyaux  à  quelque  point  que  ce  soit  d'une  con- 
duite; en  outre,  le  peu  de  longueur  de  Temboitement  donne  une  économie 
assez  importante  sur  les  tuyaux  comparés,  à  épaisseur  égale,  avec  ceux 
des  anciens  systèmes,  comme  on  pourra  s'en  rendre  compte  au  moyen  du 
tableau  suivant  : 
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TAILB  DBS  POB>S  BT  PBIZ  DBB  TOTAUX  A  lOIHTB  faâBTlQW 


DIAMÈTRE 

inièneur 

POIDS 

dn 
tnpn. 

PRIX 

de 

CALCUL                  j 
par  BMre  de  tnyanx. 

PBIX 

par  Bèire 

PRIX 

lOUl 

en 
millimeires. 

la  gariiitnre 
d'un  joint. 

POIDS 

du 
Dètre  de  mjao. 

PRIX  or  J0I5T 

par  nelre 

de  tuvau. 

de  tnjaa 

et  de  joint. 

1 

do  iBjan 
et  dn  joint. 

mill. 

kilor. 

fr.      c. 

kilop. 

1 

fr.       c. 

fr.      e. 

fr.       c. 

065 

55.0 

2    25 

2i.O 

t     90 

7    50 

48    75 

410 

73.5 

2    75 

29.4 

4     40 

9    92 

S4    80 

1)5 

^9.0 

3    50 

S5.6 

4     40 

42    08 

30    20 

160 

410.3 

4    25 

44.3 

4     70 

14    96 

37    40 

190 

436.5 

5      t 

54.6 

2      t 

48    38 

45    90 

S20 

465.0 

6       » 

66.0 

2    40 

23    20 

55    50 

S50 

105.0 

7      • 

78.0 

2    80 

26    20 

65    80 

275 

tii.O 

8      • 

88.8 

3    20 

i9    84 

74    60 

300 

S54.0 

9      » 

100.4 

3    60 

33    7i 

84    30 

325 

282.0 

40      t 

442.8 

4       » 

37    84 

88    60 

350 

344.0 

44       » 

125.6 

4    40 

42    08 

405    20 

400 

371.0 

43      t 

448.8 

5    fO 

49    84 

124    60 

§00 

510.0 

48      • 

201.0 

7    20 

68    40 

471     00 

600 

687.0 

24      » 

874.8 

9    60 

92    04 

290    40 

OBSERVATION. 

Tous  ces  tuyaux  ont  une  même  longueur  de  2*50.  —  Nous  avons  calculé  le  prix 
en  admettant  que  la  valeur  moyenne  de  la  fonte  soit  de  30  fr.  les  400  kil.;  ce  prix 
eBt  variable,  comme  on  sait,  en  général,  de  28  à  32  fr.  les  400  kilogrammes. 


Les  applications  de  ce  système  ont  eu  lieu  depuis  plusieurs  années  pour 
des  conduites  d'eau  Froide,  d'eau  chaude,  de  gaz  et  de  vapeur.  L*auteur 
nous  a  assuré  que  dans  une  expérience  Faite  en  présence  de  M.  Tingé- 
nieur  en  chcF  du  département  de  la  Seine,  et  de  plusieurs  autres  ingé- 
nieurs, les  joints  de  son  système  sont  restés  parFaitement  étanches  sous 
une  pression  de  70  atmosphères. 

D'autres  dispositions  pour  la  jonction  des  tuyaux  de  conduite  ont  été 
proposées;  mais,  à  notre  connaissance,  aucune  n'a  reçu  la  sanction  de 
Texpérience,  et  même  n'a  présenté  les  avantages  des  quelques  systèmes 
que  nous  venons  de  décr  ire. 

Nous  allons  Faire  suivre  cette  étude  des  dimensions  principales  des 
conduites  employées  communément  dans  le  service  des  eaux^  depuis 
8t  millimètres  jusqu'à  60  centimètres  de  diamètre. 
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PaOPOHTZO»    DES    TUTAUX    DM    OOVDUZTE. 

Pour  déterminer  Tépaîsseur  à  donner  à  un  tuyau  cylindrique  soumis  à 
une  certaine  pression  intérieure,  il  faut  tenir  compte,  non-seulement  de 
la  pression  normale  sur  les  parois,  suivant  la  tangente  de  la  courbe  de  sec- 
tion^  et  la  résistance  à  la  tracti  m  de  la  matière  dont  est  composé  le  tuyau, 
mais  encore  de  la  charge  additionnelle  qui  peut  résulter  des  coups  de 
bélier  et  de  limporferlion  du  tuyau,  laquelle  provient  souvent  de  l'iné- 
galité d^épaisseur  du  métal,  par  suite  de  la  difficulté  matérielle  où  Ton  est 
d'éviter  complètement,  pendant  le  coulage,  le  déplacement  du  noyau  dans 
le  moule. 

Ces  dernières  considérations  sont  tros-difficiles  à  apprécier  dans  le 
calcul.  Aussi  nous  pensons,  ainsi  que  M.  Dupuis,  dans  son  Traité  sur  la 
distribution  des  eaux,  que  les  formules  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  présent 
pour  déterminer  l'épaisseur  des  tuyaux  de  fonte,  ne  doivent  être  consi- 
dérées que  comme  des  formules  empiriques  dont  l'usage  ne  peut  être 
étendu  au  delà  des  limites  où  on  les  applique  ordinairement,  et  qui  pour- 
ront être  modiliées  si,  par  quelque  enduit  chimique,  on  parvient  à  pré- 
server la  fonte  de  Vo\\  dation,  ou  si  l'on  perfectionne  le  moulage  de  manière 
a  régulariser  complètement  et  d'une  manière  certaine  Tépaisseur  de  la 
paroi. 

C'est  un  résultat  auquel  on  est  déjà  parvenu  jusqu'à  un  certain  point,  en 
coulant  les  tuyaux  verticalement  au  lieu  de  les  couler  horizontalement, 
comme  nous  Tavons  dit  au  commencement  de  cet  article;  aussi  ce  perfec- 
tionnement a-t-il  permis  de  moditier  la  formule  qui,  dans  le  principe,  était 

e  =  0°»01  X  0'"02  6/. 

e  indiquant  l'épaisseur  et  d  le  diamètre  du  tuyau  en  mètres, 

et  qui  est  maintenant 

e  =  0,008  X  0,016  d. 

On  remarque  que  dans  cette  formule,  comme  dans  la  première,  on  a 
adopté  un  terme  constant,  lequel,  de  0,01,  est  réduit  à  0,008;  ce  terme 
évite  la  variation  sensible  des  épaisseurs  pour  chaque  diamètre,  car  la  pres- 
sion maximum  xle,reau,  c'est-à-dire  celle  qui  détermine  la  résistance  du 
tuyau,  est  sensiblement  la  même,  et  il  n'y  a. pas  lieu,  par  conséquent, 
de  changer  noUiblement  l'épaisseur  des  tuyaux,  surtout  ceux  qui  ne  com- 
portent que  de  petits  diamètres;  dans  ce  cas,  le  terme  variable  disparaît 
pour  ainsi  dire  devant  le  terme  constant. 

C'est  a  l'aide  de  cette  formule  que  les  épaisseurs  des  tuyaux  consignés 
dans  le  tableau  suivant  ont  été  déterminés.  Ce  tableau  donne  en  outre  les 
dimensions  des  autres  parties  de  ces  tuyaux. 
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OBSERVATIONS. 

r  Les  tuyaux  à  bride  et  cordon,  aioâi  que  ceiu 
dfi  longueur  totale. 

3'  La  longueur  de  rembollemcnt  est  de  HO  millimètres  pour  ]n  tuyaux  de  81 
i  300  millimëlreâ,  et  de  1 30  m illi mètres  ixmr  les  tuyaux  de  330  k  600  millîmëlres. 

3*  Tous  Ifs  tuyaux  tont  fondus  à  chaque  extrémité  avec  drs  gaillifs  ou  filets 
de  i  millimËIroâ  sur  le  fût.  et  de  B6  milIlEnëtrCâ  de  longueur,  (lour  les  dlamëtres 
do  80  à  300  millimèlicg;  res  lilels  ont  87  millimotros  de  largeur  avec  une  saillie 
de  5  millimèlros,  {tour  les  diamètres  de  3ô0  à  t<00  millimètres. 

i*  Les  tuyaux  de  81  millimètres  et  de  108  millimèlros  sont  réunis  par  des  coudes 
de  50  centimëtrej  do  rayon  et  de  1/8  do  cercle  ou  iS",  avec  assemblage  à  bride  et 
cordon,  double  bride,  et  emboîtement  et  cordon. 

Les  tuyaux  de  135  millim.  et  de  16j  avec  coudes  de  75  cent,  de  rayon. 
Id.  tSO      Id.  316  Id.  1  méire         Ed. 

1d.  !50      Id.  600  Id.  1-  50  cent.     Id. 

Et  tous  avec  1/8  de  cercle. 

La  table  suivante  donne  le  poids  total  et  le  poids  linéaire  de  chaque 
espèce  de  tuyaux,  et  permet,  par  suite,  de  déterminer  aisément  le  pri\  de 
revient  d'une  conduite  d'eau,  lorsqu'on  connaît  le  prix  de  la  fonte  : 
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Au  moyen  des  chiffres  portés  dnns  la  dernière  colonne  de  ce  tablean, 
on  peut  établir  immédiatement  le  poids  des  tuyaux  dits  de  raccords  ou  de 
longueur  variable,  en  ajoutant  au  poids  correspondant  à  la  longueur  que 
l'on  considère,  celui  de  l'emboîtement  ou  de  la  bride  qui  le  termine. 

Ainsi,  cette  table  va  nous  servir  h  Taire  remarquer  que  si,  au  lieu 
d'employer  des  tuyaux  de  ^,"50  de  longueur  réelle  sans  l'emboîtement, 
comme  on  l'a  Tait  Jusqu'ici,  on  employait  dei  tuyaux  de  3  mètres,  comme 
cela  est  possible  depuis  que  les  procédés  de  moulage  sont  perfectionnés, 
on  obtiendrait  une  économie  assez  notable  sur  le  poids  de  la  fonte,  le 
nombre  de  joints  et  les  frais  de  pose. 

Comparant ,  comme  exemple,  deui  conduites  d'un  kilomètre  chacune, 
devant  avoir  O^ao  de  diamètre  intérieur.  Tune  formée  de  tuyaux  de 
3  mètres  de  longueur  et  l'autre  de  S"  50  ; 

Nous  voyons  dans  la  dernière  colonne  do  tableau  que  chaque  mètre 
linéaire  de  tuyau,  du  diamètre  de  300  millim.,  pèse  97  kilogrammes; 

1,000  mètres  de  ces  tuyaux  pèseront  donc  97  x  1,000  =  97,000  kilog. 

Or,  sur  la  longueur  de  1,000  mètres,  on  compte,  avec  des  tuyaui  de 

3  mètres  : 

1.000»        «ft       .   .1       _, 
-■•    ■  «■  833  embott«Deots. 
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i  Barons  le  poids 

jnte  brute, 
.ilog-,  on  a,  pour  le  pris 

unduile  Tonnée  de  tuyaux  de  a^SO 


=  400  emboîtements, 
,/,oiûi  est  de  400  X  43  kil.  =  17,200  kil. 
>-^  .ju  poi<l^  ^'^  '"  conduite,  donnent  un  total  de 
J'-*"' ir.-lOO  +  97,000  =  114,200  kilog. 

^(1  compnrant  ce  second  poids  total  de  la  conduite  avec 
,ri>T>'''f''  „  jni;  iVoiiomie  de 
^./^  lti,200—  111,319,  OU  2,890  kilog. 


,i  (ait 


eii  argent  une  dîlTéi'eiice  de  8f>7  francs  au  bénéfice  de  la 


(V  ^Linposi'e  de  tuyauv  de  3  mètres  de  longueur,  seulement  pour  le 

^^leyient  de  la  fonte  brute,  avec  le  chiffre  de  30  fr.  les  100  tilog. 

ft'*  ''^  ji,  Darcy,  chaque  joint  il  emboîtement,  y  compris  la  corde,  le 

^'  Sgtie  temps  cmpluyé,  revient  pour  un  tuyau  de  30  centimètres  de 

ff^MTC  0  4  fr.  46;  si  on  multiplie  ce  prix  par  07,  qui  est  le  nombre  de 

■  ntî  nécessités  en  plus  pour  le»  tuyaux  de  2°" 50  de  longueur,  on  trouve 

^{r.  8i,  qui.  ajoutés  aux  Sffi  francs,  font  une  somme  de  1,105  fr.  Kâ. 

■îi  on  tient  compte  de  la  différence  des  frais  de  transport ,  on  voit  que 
j'oii  peut  aisément  porter  à  1,20U  fr.  par  kilomètre,  récnnomic  résultant 
de  l'emploi  des  tuyaux  de  3  mètres,  tout  en  diminuant  les  chances  de 
fuite,  puisqu'on  diminue  le  nombre  des  joints. 

IUI.CIII.B    BELATira    A   L'ÉTABUSaBMBHT    DBI    OOaDVITBS    D-BAV. 

Nous  clierclious  toujours,  comme  on  le  sait,  à  simplilît-r  autant  que  pos- 
sible les  calculs  nécessaires  n  l'établissement  des  moteurs,  des  machines 
et  des  organes  de  toutes  soites.  Dans  cet  arlicle  sur  l'élablissemenl  des  con- 
duites d'eau,  nous  nous  sommes  appliqué  également  à  rendre  facile.  àTside 
d'une  table  et  d'un  tableau  graphique,  le  moyen  de  déterminer  le  diamètre 
d'un  tuyau  capable  de  débiter,  dans  un  temps  donné,  un  certain  volume 
d'eau,  connaisiiant  la  chiuiio  totale  et  la  longueur  de  In  conduite. 
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Les  tables  que  M.  Mary  a  calculées  dans  ce  but,  et  arrangées  dans  un 
autre  ordre  par  M.  Morin,  nous  ont  sei*vi  à  la  construction  du  tableau  gra- 
phique suivant ,  que  nous  avons  cru  utile  de  faire  précéder  des  formules 
ou  règles  pratiques  et  d'un  extrait  de  ces  tables. 

Ces  règles  ou  formules  sont  applicables  aux  tuyaux  à  section  constante, 
sans  étranglement  dans  Tintérieur,  ainsi  que  cela  doit  être  dans  toute  con- 
duite bien  établie. 

Lorsque,  dans  une  semblable  conduite,  le  mouvement  de  Teau  est  arrivé 
à  rétat  de  régime,  c  est-à-dire  quand  le  niveau  du  réservoir  supérieur  et 
celui  du  bassin  inférieur  de  réception  se  maintiennent  à  deshautcui*s  con- 
stantes, de  sorte  que  le  volume  d'eau  débité  par  seconde  est  lui-même 
constant,  on  obtient  la  vitesse  moyenne  de  Teau  par  la  formule  suivante, 
que  M.  de  Prony  a  déduite  de  la  discussion  des  expériences  de  Couplet, 
de  Dubuat  et  de  Bossut  : 


/?-«' 


U  =  53,58  i/~^  —  0-025, 

ou  bien  U  =  26,79  I/DJ  —  0-025, 

dans  laquelle  on  représente  par  : 
U  la  vitesse  moyenne  cherchée  en  mètres  par  seconde, 
D  le  diamètre  intérieur  de  la  conduite, 

J  =    -  la  déclivité  ou  la  pente  par  mètre  courant,  laquelle  est  égale  au 

rapport  de  la  hauteur  totale  U  de  pente  de  la  conduite,  ou  de  la  différence 
de  niveau  des  deux  réservoirs  qu'elle  met  en  communication,  à  la  lon- 
gueur totale  L  de  la  conduite. 
Connaissant  la  vitesse  moyenne  U,  d'après  les  valeurs  observées 

de  I)  et  de  J  =    - , 

on  en  déduit  le  produit  Q  ou  la  dépense  d'eau  de  la  conduite  en  mètres 
cubes  par  i'\  par  la  formule  : 

^       1,273' 

Ces  formules  reviennent  aux  règles  suivantes  : 

Premièkb  RÈGLE.  —  Pour  calculer  la  vitesse  moyenne  de  régime  que 
prend  l'eau  dans  une  conduite, 

Oji  muUiplk  le  diamètre  intérieur  de  la  conduite  par  le  rapport  de  la  diffé- 
rence de  niveau  des  deux  résenwirs  à  la  longueur  de  la  conduits^  on  extrait 
la  racine  carrée  du  produit ,  et  on  multiplia  cette  racine  par  26,79; 

Du  produit  on  retranclie  0-025  :  la  différence  exprime  la  vitesse  cherchée. 

Deuxième  règle.  —  Pour  déduire  le  volame  d'eau  débité  par  ta  eon- 
duiteenl''. 


3S6  PUBLICATlOlf  INDUSTRIELLE. 

On  multiplie  la  vitesse  moyenne  obtenue  par  le  carré  du  diamètre,  et  on 
divise  le  produit  par  I^SIS  :  le  résultat  sera  le  produit  en  mètres  cubes. 

Exemple  :  —  Déterminer  la  vitesse  et  le  produit  par  i^'  pour  une  conduite 
de  0*30  de  diamètre,  de  2^000  melres  de  longueur,  avec  une  différence  de 

4 

fwoeau  H  =  k"  entre  les  réservoirs  supérieur  et  inférieur^  ou  J  =  ^^^i^* 

D'une  pari;  la  première  règle  ci-dessus  donne  : 


.^^j/0-30x4 


U  =  26,79  K    -2ÔÔÔ ^^^  =  ®"®^*- 


Et  d'autre  part,  la  seconde  : 

(0,30)»  0" 631 
^  '^         1,273 


=  Qb-c  0446. 


M.  de  Prony  a  donné  une  table  qui  facilite  les  calculs  de  ce  genre,  et 
avec  laquelle  on  détermine  les  vitesses  correspondantes  à  des  valeurs  con- 

nues  de  -t—. 
4 

Cette  table  a  été  imprimée  dans  Touvrage  de  Genieys  et  dans  le 
Traité  de  M.  Dupuit.  Mais  comme  elle  exige  encore  un  certain  travail 
lorsqu'on  veut  l'employer,  M.  Mary,  qui  a  dirigé  pendant  longtemps  les 
travaux  de  canalisation  de  la  ville  de  Paris,  en  a  calculé  une  autre  très- 
complète,  laquelle  donne  les  vitesses  et  les  volumes  débités  par  seconde 
sous  diiïérentes  charges  et  avec  des  diamètres  variables. 

Plusieurs  auteurs  ont  reproduit  ce  travail,  que  nous  avons  résumé  dans 
la  table  suivante^  p.  358  et  359,  et  dans  le  tableau  graphique  p.  360  (1). 

La  première  colonne  de  cette  table  contient  les  dépenses  ou  quantités 
d'eau  débitées  par  seconde  depuis  O'I  jusqu'à  100  litres,  pour  la  première 
partie  (page  358)  correspondante  aux  diamètres  successifs  de  0"*05  à 
0"25,  et  depuis  10  litres  jusquà  600  litres  pour  la  deuxième  partie 
(page  359)  correspondante  aux  diamètres  de  0°*30  à  O'^ôO. 

On  y  remarque  que  plus  le  diamètre  de  la  conduite  est  petit  pour  un  ' 
volume  donné,  plus  la  perte  de  charge  est  grande,  parce  qu'il  faut  néces- 
sairement que  la  vitesse  de  Teau  dans  la  conduite  soit  considérable. 

Ainsi ,  si  la  dépense  doit  être  de  6  litres  par  seconde,  et  que  l'on  ne 
veuille  employer  qu'un  tuyau  de  0^  10  de  diamètre  intérieur,  la  perle  de 
charge  est  de  8™"*- 66  par  mètre,  tandis  qu  elle  ne  sera  que  de  l»n'»-23  seu- 
lement avec  un  tuyau  de  0^15. 

Usage  de  la  table.  —  A  l'aide  de  cette  table,  on  peut  résoudre  avec 
facilité  presque  tous  les  problèmes  relatifs  à  la  distribution  des  eaux. 

(0  Nous  n'y  avons  pas  compris  les  vitesses  dues  aux  charges  ou  hauteurs  de  chute;  il  suffit  de 
te  reporter  à  ee  sujet  aux  tables  des  dépenses  d'eau  relatives  aux  roues  hydrauliques,  et  qui  sont 
contenues  soit  dans  le  i«r  vol.  de  ce  Recueil,  soit  dans  notre  Traité  spécial  et  complet  sur  les 
moteurs  hydrauliques  (  nouvelle  édition). 
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Premier  exemple.  —  Soil  à  déterminer  le  diamètre  diurne  conduite  de 
5,000  mitres  de  longueur,  capable  de  débiter  72  mhtres  cubes  deau  par  heure 
ou  20  litres  par  second^^  la  charge  totale  étant  de  15  mètres,  soit  3  millimétrés 
par  mètre  de  la  longueur  de  la  conduite. 

On  prend  dans  la  première  colonne  de  la  table  le  nombre  20^  qui  cor* 
respond  à  la  dépense  en  litres  par  seconde;  puis,  suivant  la  ligne  horizon- 
tale^ on  cherche  le  chiffre  correspondant  à  la  charge  de  3  millimètres  par 
mètre;  on  rencontre  à  la  sixième  colonne  3°"^^- 04^  lequel  correspond  au 
diamètre  0">20. 

La  charge  est  un  peu  trop  considérable^  par  conséquent  la  perte  totale 
serait  de 

5000  X  3,0&  =  15"* 200  au  lieu  de  15  mètres; 

si  ce  dernier  chiffre  ne  pouvait  être  dépassé,  le  volume  d*eau  serait  néces- 
sairement légèrement  diminué,  ou  il  faudrait  augmenter  un  peu  le  dia- 
mètre du  tuyau,  ce  qul^  du  reste,  doit  toujours  se  faire  par  mesure  de 
prévoyance. 

Deuxième  exemple.  —  Si  l'on  voulait  déterminer  à  quelle  hauteur  Veau 
pourrait  s'élever  au-dessus  du  sol,  à  l'extrémité  d'une  conduite  dont  le  pro- 
duit et  le  diamètre  sont  donnés,  par  exemple  pour  rétablissement  dun  jet 
d'eau. 

En  supposant  les  mêmes  conditions  que  dans  Texemple  précédent,  et  en 
admettant  que  le  niveau  du  réservoir  supérieur  soit  à  la  cote  de  25  mètres» 

On  aura  simplement  à  retrancher  la  perte  de  charge  totale  de  la  con- 
duite de  la  hauteur  de  la  charge  du  réservoir^  c'est-à-dire  : 

25"  — 15"»20  =  9»80, 

hauteur  maximum  à  laquelle  s'élèveraient  les  eaux  à  l'extrémité  de  la 
conduite. 

Troisième  exemple.  —  Quel  est,  au  maximum,  le  volume  d'eau  que  l'on 
pourra  débiter  par  seconde ^  avec  une  conduite  rfe  0"25  de  diamètre  intérieur 
et  une  pente  de  8"'"-  66  par  mètre  ? 

Le  chiffre  8'"66  de  la  septième  colonne  de  la  table^  qui  comprend  le  dia- 
mètre donné,  est  60  ;  c'est-à-dire  que  le  volume  qui  pourrait  se  débiter 
dans  ce  cas  serait  de  60  litres  par  i^^,  soit 

60  X  60  =  3,600  par  4', 
et  par  conséquent 

3,600  X  60  X  24  =  5,184,000  litres, 
c'est-à-dire  plus  de  5,000  mètres  cubes  par  24  heures. 

Mais  ce  chiffre  peut  être  sensiblement  réduit  si  la  conduite  n'est  pas 
exactement  en  ligne  droite,  si  dans  son  parcours  elle  est  obligée  de  suivre 
les  sinuosités  du  terrain  et  par  suite  d*avoir  des  coudes  plus  ou  moins 
prononcés. 
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Explication  du  tableau  graphique.  —  Les  lignes  horizontales  de 
ce  tableau  représentent  la  charge  par  mètre,  exprimée  en  millimètres. 

Les  lignes  verticales  indiquent  la  dépense  en  litres. 

Toutes  les  courbes  tracées  ne  sont  autres  que  des  paraboles  dont  les 
fignes  verticales  qui  limitent  le  tracé  à  droite  et  à  gauche  sont  les  axes^ 
et  les  deux  points  o  les  sommets. 

Ce  tableau,  quoique  d'une  dimension  très-restrcinte,  nous  a  permis  de 
donner^  comme  on  peut  le  remarquer,  presque  tous  les  diamètres  des 
tuyaux  généralement  employés^  depuis  5i  millim.  jusqu'à  GOO  millim. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  nous  avons  changé  les  valeurs  des  lignes  du 
quadrillé;  ainsi,  pour  les  courbes  dont  les  sommets  sont  à  gauche,  les 
distances  entre  les  lignes  horizontales  représentent  des  charges  de  2  milli- 
mètres en  2  millimètres  jusqu'à  80  millimètres,  et  la  distance  entre  chaque 
ligné  verticale  correspond  à  une  dépense  de  1  litre,  jusqu'à  concurrence 
de  70  litres.  Toutes  les  paraboles  tracées  dans  cette  direction  représentent 
des  tuyaux  de  petits  diamètres,  puisque,  en  effet,  la  valeur  des  lignes  verti- 
cales et  la  dimension  du  tableau  ne  permettent  pas  une  dépense  de  plus  de 
70  litres,  sous  une  pression  maximum  de  80  millimètres  par  mètre. 

Conune,  dès  que  la  dépense  d'eau  devient  plus  considérable,  les  tuyaux 
augmentent  de  diamètre  et  que  la  charge  par  mètre  diminue  proportion- 
nellement, nous  avons  changé  également  les  valeurs  du  quadrillé;  ainsi, 
pour  les  courbes  dont  le  sommet  est  à  droite,  les  lignes  horizontales 
représentent  des  charges  de  millimètre  en  millimètre  jusqu*à  40  milli- 
mètres seulement,  et  la  distance  entre  chaque  ligne  verticale,  au  con- 
traire, correspond  à  une  dépense  de  10  litres,  ce  qui  nous  a  permis 
détendre  notre  tableau  jusqu'à  700  litres. 

Usage  du  TABLBAU.  —  Soit  à  détominer  le  diamètre  d'une  conduite  de 
1,000  mètres  de  longueury  capable  de  débiter  60  mètres  cubes  deau  par  heure 
ou  iô*''-  6  par  seconde,  la  charge  totale  étant  de  bO mètres,  ce  qui  fait  5  millim. 
de  pente  par  mètre  de  longueur  de  conduite. 

On  cherche  sur  la  ligne  horizontale  inférieure  du  tableau,  en  allant  de 
gauche  à  droite,  la  ligne  verticale  qui  correspond  au  chiffre  16.6,  donnant 
la  dépense  en  litres  par  seconde.  On  suit  cette  ligne  verticale  jusqu'à  la 
rencontre  de  la  ligne  horizontale  indiquée  par  le  cblDre  50  de  la  division  de 
gauche;  on  voit  alors  que  le  point  de  rencontre  deft  deux  lignes  se  trouve 
entre  les  deux  paraboles  représentant  des  tuyaux  de  100  et  108  de  dia- 
mètre. Mais  comme  ce  point  de  rencontre  est  plus  proche  de  la  courbe 
calculée  pour  un  tuyau  de  108,  on  choisit  ce  dernier. 

Comme  on  emploie  le  plus  ordinairement  des  modèles  de  tuyaux  que 
Ton  trouve  dans  le  commerce,  qui  sont  ceux  indiqués  sur  le  tableau,  il 
est  toujoui*s  bon,  quand  le  calcul  donne  un  diamètre  compris  entre  deux 
dimensions,  de  prendre  le  plus  grand,  à  cause  des  dépôts  et  de  Toxy- 
dation  qui  s'y  forment  à  la  longue  et  qui  diminuent  naturellement  la  sec- 
tion intérieure. 
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5*17  s'agit  y  par  exemple^  de  déterminer  le  diamètre  dune  conduite  de  6  fi(M 
mètres  de  longueur,  capable  de  débiter  150  litres  par  seconde^  la  charge  étant 
de  25  millimètres  par  mètre  : 

On  cherche  sur  la  ligne  horizontale  supérieure  le  chiffre  150;  on  suit  la 
ligne  verticale  qui  correspond  à  ce  chiffre  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la 
ligne  25  de  la  division  de  droite.  L'intersection  de  ces  deux  lignes  se  trouve 
très-proche  de  la  courbe  représentant  le  diamètre  300.  Ce  tuyau  per- 
mettra une  dépense  un  peu  plus  considérable  que  celle  indiquée  par  le 
calcul;  mais,  comme  nous  Tavons  dit,  il  y  a  avantage  à  Tadopter. 

Lorsque,  sur  un  projet  qui  a  été  présenté  à  TEmpereur,  en  1856,  d'après 
nos  propres  indications,  pour  amener  l'eau  de  la  Seine  à  Villeneuve  et  à 
Saint-Cloud,  on  a  exécuté  tout  récemment  une  grande  conduite  depuis  les 
réservoirs  de  Marly  jusqu'au  château  de  Saint-Cloud,  il  s'agissait  de  savoir 
quel  serait  le  diamètre  des  tuyaux  que  Ton  adopterait  (i)  pour  amener  une 
quantité  d'eau  qui  pourrait  non-seulement  servir  aux  besoins  journaliers 
du  château,  du  parc  et  de  ses  dépendances,  mais  encore  desservir  les 
communes  environnantes,  telles  que  la  ville  de  Saint-Cloud,  Sèvres, 
Ville -d'Avray,  Marnes,  Vaucresson  et  l'hospice  Brezin.  Nous  avions,  à 
ce  sujet,  calculé  une  table  qui  donne,  pour  les  différents  diamètres,  les 
volumes  d'eau  débités  par  2&  heures,  sous  des  charges  différentes,  depuis 
4  jusqu*à  10  millimètres  par  mètre. 

Il  devient  très-facile,  au  moyen  du  tableau  précédent,  de  former  une 
table  semblable. 

La  longueur  de  la  conduite  principale  est  d'environ  9,300  mètres,  depuis 
les  réservoirs  de  Marly  jusqu'au  Trocadéro,  dans  le  parc  réservé  de  Mon- 
tretout. 

Le  niveau  de  ces  réservoirs  est  à  162  mètres  au-dessus  de  Tétiage  de  la 
Seine  à  Bougival ,  et  le  sommet  de  Montrctout  est  à  70  mètres  environ 
au-dessus  de  la  Seine  à  Saint-Cloud. 

Nous  avions  trouvé  que  la  différence  de  hauteur  entre  les  réservoirs  et 
le  Trocadéro  est  approximativement  de  77  mètres;  par  conséquent  la 
pente  moyenne  est  un  peu  plus  de  8  millimètres  par  mètre,  ce  qui  est 
considérable,  et  permet,  comme  on  le  voit,  d'amener  avec  le  tuyau 
de  0°*25,  qui  a  été  adopté^  un  grand  volume  d'eau. 

(i)  On  monte  en  ce  moment,  tous  la  direction  de  M.  Dufrayer,  ingénieur  de  la  machine  de 
Mariy,  sur  remplacement  même  des  anciennes  roues  de  Louis  XIV,  trois  grands  moteurs  hydrau- 
liques destinés  à  faire  marcher  chacun  quatre  pompes  pour  élever  d*un  seul  jet  aux  aqueducs 
6  à  7.000  mètres  cubes  d'eau  par  Jour. 

La  puisHance  hydraulique  qui  existe  est  capable,  en  l'utilisant  complètement,  d'en  élever  an 
volume  double  ;  elle  se  compose  en  effet  d'une  chute  moyenne  de  fm  00,  et  de  la  moitié  du  débit 
de  la  Seine, 

soit  de  40  mètres  cubes  par  seconde; 

ce  qui  correspond  à  la  force  brute  disponible  de  : 

9,50  X  40,000  kilog.  =  100,000  kilogrammètres. 
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Nous  avons  promis^  en  publiant  au  commencement  de  ce  volume  le  four 
à  souder  les  rails  et  les  gros  fers,  de  M.  Corbin-Desboissières^  de  donner 
dans  ce  Recueil ,  comme  extrait  de  la  Thermotechnie  appliquée  aux  arti 
industriels,  quelques-uns  des  nouveaux  appareils  métallurgiques  que  doit 
renfermer  cet  ouvrage. 

Pour  nous  mettre  à  même  de  tenir  notre  promesse,  M.  Corbin  -  Desbois- 
sières  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer  les  dessins  d'un  four  à 
puddier,  relevé  sur  l'un  des  nouveaux  fours  construits  d'après  ses  instruc- 
tions, et  fonctionnant  dans  diverses  usines  depuis  quelque  temps  déjà,  et 
donnant  d'excellents  résultats. 

A  la  communication  de  ces  dessins,  l'auteur  a  joint  une  note  détaillée 
dans  laquelle  il  entre  dans  des  considérations  nouvelles  et  méthodiques 
qui  intéresseront,  nous  n'en  doutons  pas,  tons  les  hommes  compétents  en 
métallurgie.  Nous  nous  contenterons  donc  d^  donner  cette  note  sans  com- 
mentaire, en  la  faisant  précéder  d'une  simple  description  du  nouvel  appa- 
reil, et  celle-ci  des  procédés  ordinaires  employés  maintenant  pour  le 
puddiage  du  fer.  Ainsi  nous  mettrons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs,  dans 
le  même  article,  les  deux  procédés,  ce  qui  leur  permettra  de  mieux  appré- 
cier les  différences  qui  existent  entre  eux,  et  les  avantages  que  peut  pré- 
senter la  nouvelle  méthode. 

Nous  allons  nous  aider,  pour  décrire  les  procédés  ordinaires  du  puddiage^ 
de  l'intéressant  Traité  de  la  forUe  et  du  fer  par  MM.  Flacbat,  A.  Barrauit  et 
J.  Petiet,  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  citer  plusieurs  fois. 
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DP    PUODLAOB. 

Matièrks  premières.  —  Le  puddlage  de  la  fonte,  ou  du  fin-métal,  s'opère  dans 
des  fours  à  réverbère  chauiïés  à  la  liouiile,  sous  Tinfluence  des  mômes  agents  que 
l'affinage  dans  les  feux  d'afQnerie.  La  matière  est  mise  en  fusion  sur  la  sole  du  four, 
brassée  par  la  main  de  Touvricr,  et  exposéo  dans  toutes  ses  parties  à  l'action  du 
courant  d'air  que  produit  le  tirage  de  la  cheminée,  ainsi  qu'à  celle  des  scories  qui  se 
forment  ou  que  Ton  ajoute  pendant  le  travail. 

Des  fontes.  —  Les  fontes  se  comportent  à  peu  près  de  la  même  manière  au 
puddlage  qu'à  l'affmage;  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  les  fontes  très-grises,  qui  ne 
fondent  qu'à  une  haute  température,  et  qui  deviennent  immédiatement  fluides,  occa- 
sionnent toujours  plus  de  travail  et  de  déchets  que  les  fontes  btanches  ou  truitéet, 
qui  se  maintiennent  facilement  à  cet  état  pâteux  où  le  carbone  est  facilement  enlevé 
par  l'oxygène  de  l'air;  il  arrive  souvent  par  les  mêmes  raisons,  que  celles-ci  donnent 
des  produits  de  qualité  très-inforieuro  à  ceux  des  premières. 

Le  Jin  métal^  de  même  que  les  blettes  grillées^  se  puddle  très-bien  sans  addition 
de  scories  riches;  la  fonte  blanche  ou  truitco  ne  les  réclame  pas  impérieusement, 
tandis  que  les  fontes  grises  ne  prennent  nature  que  très-lentement,  lorsque  Ton  ne 
peut  pas  faire  intervenir  des  battitures  pendant  l'opération^  parce  qu'il  n'y  a  qu'elles 
qui  puissent  agir  efficacement  sur  le  carbone  pendant  que  le  métal  est  en  pleine 
fusion  ;  les  ouvriers  sont  môme  souvent  obliges  de  projeter  de  l'eau  dans  le  four  pour 
refroidir  le  bain  devenu  trop  fluide,  et  former  en  môme  temps  de  l'oxydule. 

Ces  différents  motifs  font  préférer  la  fonte  truitéo  à  la  fonte  grise;  mais  il  faut  se 
garder  de  croire  que  cette  dernière  no  puisse  donner  de  bons  produits  qu'à  la 
condition  d'avoir  été  convertie  en  fin  métal.  L'expérience  prouve  tous  les  jours  le 
contraire,  et  il  est  certain  que  le  finago  n'est  obligatoire  que  lorsque  la  fonte  est 
phosphoreuse.  La  fonte  grise  doit  môme  ôlre  préférée  à  la  blanche,  quand  elles  pro- 
viennent toutes  deux  de  minerais  ou  de  cokes  sulfureux,  parce  qu'il  est  positif  que 
la  seconde  contient  toujours  plus  de  soufre  que  la  précédente. 

En  résumé,  il  faut  se  préoccuper  avant  tout  de  la  pureté  du  métal  y  et  ne  s'oc- 
cuper qu'en  seconde  ligne  du  plus  ou  moins  de  graphite  ou  de  silice  qu'il  peut  con- 
tenir, attendu  que  ces  matières  sont  toujours  éliminées  avec  beaucoup  plus  de  facilité 
que  le  soufre  et  le  phosphore. 

La  fonte  à  puddler  est  toujours  préparée  en  saumons  de  30  à  40  kilogr.  ;  le  fin 
métal  est  cassé  en  plaquettes  de  20  à  25  kilog. 

De  la  houille.  —  Bien  que,  dans  le  puddlage,  le  fer  ne  soit  pas  en  contact 
immédiat  avec  le  combustible,  il  en  est  toujours  assez  rapproché  pour  que  sa  qua- 
lité puisse  être  influencée  par  la  nature  de  la  houille ,  et  il  y  a  lieu  d'éviter  l'emploi 
de  celles  qui  sont  sulfureuses ,  chaque  fois  que  l'on  peut  s'en  procurer  de  plus 
pures.  On  choisit  ordinairement  des  houilles  à  longue  flamme,  légèrement  collantes, 
faciles  à  allumer,  et  se  maintenant  bien  sur  la  grille;  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elles 
soient  susceptibles  de  développer  une  haute  température  ;  le  travail  do  la  fonte  ne 
l'exige  pas.  Le  puddlage  avec  des  charbons  secs  qui  ne  donnent  pas  de  flamme 
(  l'anthracite  par  exemple) ,  est  un  problème  à  résoudre;  on  y  arrivera  sans  doute  en 
essayant  de  les  faire  brûler  avec  flamme  par  l'injection  dans  le  foyer  de  courants  de 
vapeur  chauffée  à  une  très-haute  température^  et  en  empêchant  la  décrépitation  par 
les  moyens  connus. 
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Parties  constituantes.  —  Avant  de  parler  des  avanlages  et  des  inconvénients 
que  présentent  les  différentes  espèces  de  fours  à  puddler  que  Ton  emploie  aujour- 
d'hui, nous  allons  examiner  la  disposition  générale  de  ces  appareils,  en  considérant 
successivement  le  foyer  et  ses  accessoires,  Tautel,  la  sole,  le  flux,  les  revêtements 
et  la  cheminée. 

Le  foyer  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  brûler  70  à  90  kilog.  de  houille  par 
heure,  et  on  donne  à  cet  effet  une  surface  de  0**70  à  0""90  à  la  grille,  dont  les  bar- 
reaux en  fer  plat  reposent  sur  deux  pièces  en  fonte;  ils  sont  mobiles  et  peuvent  être 
écartés  ou  même  enlevés  à  volonté,  afin  que  Ton  puisse  nettoyer  la  grille  avec  facilité, 
ou  môme  la  débarrasser  entièrement,  ainsi  que  cela  se  pratique  quelquefois  pendant 
le  travail.  Le  chargement  du  combustible  s'opère  par  une  petite  embrasure  latérale, 
évasée  de  dehors  en  dedans  et  appelée  tocquerie  ;  sa  plus  petite  section  est  d'en- 
viron 0"'0i,  et  sa  face  intérieure  est  située  à  O^'dO  ou  0"35  au-dessus  de  la  surface 
de  la  grille,  suivant  l'épaisseur  qu'il  faut  donner  à  la  couche  de  houille  pour  la  faire 
brûler  convenablement. 

Le  fond  du  cendrier  est  ordinairement  placé  à  O'SO  ou  1"00  de  la  grille;  cet 
écartement  est  nécessaire  pour  donner  un  libre  accès  à  l'air,  et  pour  soustraire  les 
barreaux  à  l'action  de  la  chaleur ,  dégagée  par  les  escarbilles  qui  s'en  échappent. 
On  a  le  soin  de  les  éteindre  fréquemment  par  une  aspersion  d'eau  froide,  et  l'on  a 
d'autant  plus  de  raison  d'opérer  ainsi,  qu'elles  peuvent  généralement  servir  de  nou- 
veau dans  des  foyers  à  combustion  lente. 

L'autel ,  ou  la  partie  qui  sépare  le  foyer  de  la  sole ,  a  pour  principal  objet  de 
retenir  les  matières  sur  la  sole,  et  de  les  soustraire  à  Faction  directe  du  courant  d'air. 
Sa  face  supérieure  est  h  0"45  ou  0"50  du  fond  de  la  grille,  et  à  0"35  environ  de  la 
voûte;  de  sorte  que  la  section  d'entrée  de  la  flamme  dans  le  four  est  à  peu  près  la 
moitié  de  celle  de  la  grille. 

La  sole,  sur  laquelle  on  place  la  fonte  pour  la  faire  fondre  et  la  travailler,  a  ordi- 
nairement une  surface  triple  de  celle  de  la  grille.  On  la  fait  quelquefois  en  sable; 
mais  plus  généralement  en  une  seule  plaque  de  fonte,  recouverte  d'une  couche  de 
scories;  on  ménage  des  vides  sous  cette  plaque,  afin  de  la  rafraichir  par  un  courant 
d'air  qui  l'empêche  d'entrer  en  fusion  pendant  le  travail. 

La  porte,  située  vers  la  partie  la  plus  large  du  four,  présente  une  ouverture  de 
O'iO  sur  0'*40.  On  ne  l'ouvre  que  pour  introduire  les  saumons  et  retirer  les  boules; 
presque  tout  le  travail  se  fait  au  moyen  d'un  petit  orifice,  ménagé  à  sa  partie  infé- 
rieure pour  l'introduction  des  outils. 

On  établit  ordinairement  sous  la  plaque  du  châssis  qui  soutient  la  porte,  un  petit 
canal  par  lequel  on  peut  (quand  cela  est  obligatoire)  faire  écouler  toute  la  matière 
qui  se  trouve  en  fusion  sur  la  sole.  Pendant  le  travail ,  il  est  simplement  bouché 
avec  de  la  terre. 

La  sole  se  rétrécit  à  partir  de  la  porte,  et  se  termine  du  côté  de  la  cheminée  par 
un  muret  en  briques  appelé  le  pelit  autel  ^  par  dessus  lequel  peuvent  s'écouler  les 
scories  en  excès  qui  surnagent  au-dessus  de  la  fonte;  elles  tombent  dans  un  espace 
vide,  muni  d'un  trou  à  sa  partie  inférieure,  par  lequel  elles  s'échappent  à  l'extérieur; 
c'est  ce  qu'on  appelle  Xaflux  ou  chio. 

Au  delà  du  flux,  on  établit  fort  souvent,  surtout  en  France,  un  petit  four  dans 
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lequel  on  réchauffe  les  saumons  avant  de  les  porter  dans  le  four  de  travail  ;  on  gagne 
ainsi  40  à  45  minutes  sur  la  durée  de  chaque  opération. 

La  voûte  des  fours  va  continuellement  en  s*abaissant  depuis  Tautol  jusqu*au  rem- 
pant,  qui  est  la  partie  correspondante  au  flux  :  cette  disposition  est  nécessaire  pour 
maintenir  une  température  à  peu  près  égale  sur  toutes  les  parties  de  la  sole  ;  il  faut, 
de  plus,  que  la  voûte  soit  fortement  rabattue  vers  le  flux,  en  partie  pour  maintenir 
la  liquidité  des  scories,  mais  surtout  parce  que  le  meilleur  moyen  de  bien  faire 
chauffer  un  four  est  de  faire  descendre  la  flamme  avant  de  renvoyer  à  la  cheminée; 
c'est  un  principe  général  constaté  par  Texpérience. 

Revétembnt  des  foubs.  —  Tout  Tintérieur  des  fours  doit  être  construit  en  bri- 
ques réfractaires  de  première  qualité,  revêtues  d'un  parement  en  briques  ordinaires; 
et  pour  vaincre  les  effets  de  la  dilatation,  qui  tendent  à  désunir  les  parois,  on  les 
consolide  par  des  armatures  en  fonte,  reliées  en  haut  et  en  bas  par  des  tirants  en 
fer  forgé.  Dans  les  usines  où  Ion  produit  de  la  fonte  à  bon  marché,  on  enveloppe  le 
four  tout  entier  de  plaques  de  fontes  jointives,  boulonnées  entre  elles,  et  reliées  par 
des  tirants  transversaux;  ce  mode  de  construction  permet  de  diminuer  un  peu 
répaisseur  de  la  maçonnerie,  et  donne  à  la  construction  la  plus  grande  solidité. 

Des  cheminées.  —  Dans  toutes  les  forges  de  construction  un  peu  ancienne,  chaque 
four  a  une  cheminée  indépendante  de  42  à  44  mètres  de  haut;  sa  section,  qui  est  la 
même  sur  toute  la  hauteur ,  est  proportionnée  à  la  quantité  de  combustible  que  l'on 
consomme,  et  se  fait  généralement  égale  au  quart  de  celle  de  la  grille;  la  plupart  des 
fours  à  puddler,  qui  ont  des  grilles  de  0"70  à  O^SO  de  surface,  ont  des  cheminées 
dont  la  section  est  de  0"*20,  ce  qui  équivaut  à  un  carré  de  0"  45  de  côté. 

Toute  la  cheminée  repose  sur  des  piliers  en  fonte,  assis  sur  une  bonne  fondation; 
sa  paroi  intérieure  est  en  briques  réfractaires  et  le  revêtement  en  briques  ordinaires. 
On  met,  dans  le  bas,  une  demi-brique  réfractaire  à  l'intérieur  et  une  brique  ordi- 
naire à  l'extérieur;  dans  le  milieu,  une  demi-réfractairo  et  une  demi-ordinaire;  dans 
le  haut,  une  deroi-réfractaire  seulement.  Quelquefois  la  cheminée  ne  |>orle  de  revê- 
tements qu'aux  angles;  on  ne  peut,  dans  ce  cas,  y  employer  que  de  la  brique  réfrac- 
taire. Les  trois  parties  de  la  cheminée  sont  armées,  sur  chaque  angle,  de  deux  barres 
longitudinales,  saisies  de  mètre  en  mètre  par  des  tirants  transversaux,  que  l'on  pro- 
longe quelquefois  de  0"36  à  O^^iO  à  l'extérieur,  pour  y  établir  des  échafauds  de 
réparation. 

Pour  régler  le  tirage  du  four,  on  place  à  l'oriflce  supérieur  de  la  cheminée  un 
registre  en  fonte,  muni  d'une  chaîne  qui  descend  jusqu'au  bas,  et  que  l'ouvrier 
puddieur  a  toujours  à  sa  disposition. 

Le  grand  entretien  qu'exigent  des  cheminées  aussi  légères  a  conduit  les  construc- 
teurs de  forges  à  supprimer  les  cheminées  spéciales,  et  à  diriger  les  fumées  de  tous 
les  fours  dans  une  seule  cheminée  de  grande  dimension  que  Ton  place  au  centre  de 
l'établissement.  Cette  disposition ,  fort  souvent  employée  en  Angleterre,  exige  peut- 
être  plus  de  dépenses  premières  que  la  précédente  ;  mais  elle  entraîne  beaucoup 
moins  do  réparations  courantes. 

Des  différentes  espècfs  de  fours.  —  On  appelle  fours  simples  y  les  fours  a 
sole  en  sable  ou  en  fonte  qui  ne  sont  munis  que  à'une  seule  porte  de  travail,  et  dans 
lesquels  on  ne  peut,  en  conséquence,  faire  opérer  qu'un  seul  puddieur  à  la  fois;  ce 
sont  ceux  qui  sont  le  plus  généralement  employés,  surtout  en  Angleterre.  Les  parois 
intérieures  sont  entièrement  composées  de  briques  réfractaires  de  premier  choix,  qui 
doivent,  au  moins,  pouvoir  résister  à  un  travail  continu  pendant  une  semaine.  Lors- 
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qu*on  traite  du  fin  métal  ou  des  foDtes  tniitées,  dont  la  fusion  n'exige  pas  une  très- 
haute  température,  on  peut  même  les  laisser  en  feu  pendant  deux  semaines;  mais 
cette  durée  est  un  maximum  que  l'on  n'atteint  que  dans  les  usines  où  4es  briques 
réfractaires  sont  d'excellente  qualité. 

Le  service  de  ces  fours  exige  : 

Deux  puddleurs  payés  à  raison  de  4  f^.  à  5  fr.  par  tonne  de  for  brut. 

0eux  aides  payés  à  raison  de  1  fr.  50  à  2  fr.  par  tonne  de  fer  brut. 

Les  quatre  ouvriers  se  relèvent  par  postes  de  8  à  42  heures,  et  traitent  envi- 
ron 480  kilogr.  de  fonte  par  opération. 

Les  fours  doubles  ne  diffèrent  des  précédents  qu'en  ce  que  leur  sole,  assez  vaste 
pour  pouvoir  y  traiter  facilement  au  moins  200  kilogr.  de  fonte,  est  munie  de  deux 
portes^  par  lesquelles  on  travaille  simultanément.  Leur  service  exige  donc  au  moins 
quatre  puddleurs  et  deux  aides. 

Cette  espèce  de  four  ne  présente  aucun  avantage  sur  les  fours  simples,  et  n'est 
employée  que  dans  les  usines  où  l'on  emploie  la  méthode  champenoise. 

Les  fours  à  courants  d'air^  dits  fours  bouillants,  ont  la  môme  forme  que  les 
fours  simples;  mais  l'autel  et  les  parois  latérales,  au  lieu  d'être  faits  en  briques, 
sont  formés  de  pièces  de  fonte  creuses  dans  lesquelles  on  admet  un  courant  d'air 
qui  les  empêche  de  fondre. 

Le  grand  avantage  qui  en  résulte,  c'est  que  les  formes  de  l'appareil  se  conservent 
intactes  pendant  tout  le  travail,  et  que  l'on  n'est  plus  exposé  à  ce  que  la  silice  des 
briques  qui  se  rongent  vienne  se  combiner  avec  le  métal,  et  augmenter  les  déchets 
de  l'opération.  Cette  disposition  est  particulièrement  applicable  aux  fontes  qui  ne 
peuvent  être  traitées  qu'à  une  haute  température,  c'est-à-dire  Siux  fontes  grises; 
elle  facilite  beaucoup  leur  affinage,  en  ce  que  la  température  peu  élevée  des  parois 
de  Tappareil  s'oppose  à  ce  que  le  bain  de  métal  devienne  entièrement  fluide,  et  lui 
permet  au  contraire  de  rester  assez  longtemps  à  l'état  pâteux.  Les  puddleurs  font 
beaucoup  moins  usage  des  scories  et  d'eau  dans  les  fours  bouillants  que  dans  les 
autres  ;  ils  produisent  d'aussi  bon  fer  avec  moins  de  déchets  et  en  moins  de  temps. 

Les  fours  à  courants  d'air  sont  employés  depuis  peu  de  temps  et  ne  sont  même 
pas  très-répandus.  Leur  usage  a  permis  à  l'usine  du  Creuset  de  se  dispenser  de  Topé- 
ration  du  finage,  sans  altérer  la  qualité  de  ses  produits,  et  nous  les  avons  trouvés 
plus  avantageux  que  les  autres  dans  le  puddiage  des  fontes  grises  au  bois  ;  nous 
croyons  donc  pouvoir  les  recommander,  avec  la  conviction  qu'on  reconnaîtra  partout 
leur  supériorité,  mais  principalement  dans  les  usines  où  l'on  n'a  pas  de  très-bonnes 
briques  réfractaires,  et  où  l'on  traite  des  fontes  au  coke  ou  au  bois  dures  à  affiner. 

MATéaiAux  EMPLOYÉS.  —  La  construction  d'un  four  à  puddler,  dit  four  bouillant^ 
exige  l'emploi  des  matériaux  suivants  : 

Briques  ordinaires 4 ,000  kil. 

Briques  réfractaires 8,200 

Fontes  :  garniture  intérieure 4 ,900  kil.  | 

Foyer.  —  Portes 4 ,800         J  8,000  kil. 

Armatures  extérieures 4 ,300  ) 

Fers  pour  tirants  et  leviers 800  fr. 

Façon  du  four 420 

La  cheminée  du  four  n'est  pas  comprise  dans  les  données  précédentes. 
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Paéparation  de  la  80LB.  —  Avant  de  pouvoir  travailler  dans  un  four,  il  faut  en 
préparer  la  sole^  qui  peut  être  formée  de  sable  ou  de  scories. 

Les  soles  en  sable  se  font  en  sable  réfractaire  aussi  pur  que  possible,  fortement 
battu  sur  une  épaisseur  de  0"45  à  0"20,  et  recouvert  d'une  couche  de  scories  pul- 
Yérisées  de  0"20  à  0"30  de  hauteur.  Au  bout  de  4  à  6  heures  de  feu,  ces  scories 
entrent  en  fusion,  pénètrent  la  surface  du  sable  et  présentent  ensuite  une  surface 
unie  et  dure,  sur  laquelle  le  ringard  peut  glisser  sans  peine. 

On  donne  à  la  sole  une  forme  légèrement  concave  vers  le  milieu  ou  plane  et 
légèrement  inclinée  vers  le  chio,  suivant  que  la  nature  de  la  matière  à  traiter  exige 
la  présence  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  scories  :  Le  fin  métal  se  puddle 
sur  des  soles  planes  ;  les  fontes  et  surtout  les  fontes  grises  exigent  des  soles  con- 
caves. 

Les  soles  en  scories  se  composent  d'une  couche  de  scories  concassées  de  0*08 
à  0"42  dépaisseur,  étendues  sur  la  plaque  de  fonte,  et  recouvertes  quand  on  le  peut 
d'une  certaine  quantité  de  battitures  provenant  du  laminage.  On  donne  un  fort  coup 
de  feu  pour  mettre  toutes  ces  matières  en  fusion  pâteuse  ;  on  les  tasse  et  on  les 
égalise  avec  un  spadelle  (ringard  terminé  par  une  palette),  et  l'on  obtient  ainsi  un 
fond  uni  d'une  grande  résistance,  sur  lequel  le  travail  s'opère  avec  beaucoup  plus 
de  facilité  que  sur  les  soles  en  sable,  en  donnant  des  produits  au  moins  aussi  bons. 

On  recherche  beaucoup  en  France  les  scories  d'affinage  au  charbon  pour  la 
confection  des  soles  des  fours,  et  ce  n'est  qu'à  leur  défaut  que  l'on  emploie  les  sco- 
ries des  fours  eux-mêmes,  parce  que  les  premières  donnent  une  sole  beaucoup 
plus  résistante  et  de  plus  longue  durée  que  les  secondes. 

Lorsqu'une  sole  se  détériore  ou  se  fendille,  de  même  que  lorsque  les  parois  se 
rongent  pendant  le  travail,  et  à  moins  que  les  avaries  ne  soient  très-graves,  on  n'arrête 
pas  le  four  avant  le  jour  de  repos  ;  on  se  contente  de  le  réparer  avec  de  la  terre 
réfractaire^  ou  mieux  encore  avec  de  la  pierre  calcaire^  que  l'on  place  avec  soin 
sur  la  partie  endommagée;  elle  forme  un  enduit  qui  résiste  bien  au  feu,  et  qui  a 
l'avantage  de  saturer  la  silice,  en  diminuant  le  déchet  et  en  améliorant  la  qualité  du 
fer  par  son  action  sur  le  soufre. 

Chargement  et  fusion  du  métal.  —  La  charge  d'un  four  ordinaire  se  compose 
de  4  80  à  300  kilogr.  de  fonte,  que  l'on  a  soin  de  placer^  20  à  25  minutes  avant  la 
fin  de  chaque  opération,  dans  le  petit  four  de  réchauffage.  On  en  retire  les  saumons 
à  l'état  rouge,  au  moyen  d'une  pelle  plate,  suspendue  par  une  chaîne  à  une  des 
poutres  de  la  charpente  ou  à  tout  autre  point  fixe,  et  on  les  place  dans  le  four  à 
puddler  près  de  l'autel. 

On  recharge  la  grille,  on  bouche  la  tocquerie  avec  de  la  menue  houille,  on  ouvre 
le  registre  de  la  cheminée,  on  lute  toutes  les  portes  avec  de  la  terre,  et,  au  bout 
de  40  à  45  minutes,  la  fonte  est  prête  à  entrer  en  fusion.  Le  puddleur  accélère  cet 
effet  en  divisant  les  morceaux  avec  son  ringard,  et,  lorsque  toute  la  matière  se  trouve 
en  fv^ion  pâteuse^  elle  est  prête  à  subir  le  travail  de  l'affinage. 

PuooLAQB  proprement  DIT.  —  La  fonte  étant  amenée  à  l'état  que  nous  venons 
d'indiquer  (ou  réduite  en  sable)  ^  le  puddleur  abaisse  un  peu  le  registre  de  la 
cheminée,  et  s'arrange  de  manière  à  maintenir  la  température  du  four,  sans  l'élever 
au  point  qui  produirait  une  fusion  complète.  11  introduit  son  crochet  (ringard  dont 
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l'extrémité  est  recourbée)  dans  le  four,  par  la  petite  ouverture  de  la  por^^;  il  y 
projette  la  dose  de  scories  qu'il  croit  devoir  employer,  et  brasse  la  matière  avec 
force,  de  manière  à  en  exfioser  successivement  toutes  les  parties  au  courant  d'air, 
et  à  les  mélanger  intimement  avec  Toxydule  de  fer  introduit  ou  déjà  formé. 

Quand  la  fonte  est  très-disposée  à  prendre  nature,  le  puddleur  augmente  la  tem- 
pérature du  four,  pour  l'empêcher  de  se  coaguler  avant  son  opération  complète,  et 
il  évite  les  courants  d'air  trop  actifs.  Dans  le  cas  contraire,  il  est  souvent  forcé  de 
donner  de  l'air  par  la  tocquerie  ou  par  la  grille,  d'ajouter  des  battitures  et  de  refroi- 
dir le  bain,  devenu  trop  fluide,  par  quelques  injections  d'eau  froide,  faites  au  moyen 
d'une  cuiller  en  fer. 

Lorsque  l'opération  marche  bien,  toute  la  masse,  au  bout  de  20  à  25  minutes  de 
brassage,  ne  tarde  pas  à  prendre  un  aspect  d'homogénéité  qui  fait  dire  aux  ouvriers 
qu'elle  est  fondue;  elle  devient  visqueuse,  lourde  à  diviser,  et  bientôt  on  la  voit 
entrer  en  une  espèce  à'éhullition,  pendant  laquelle  le  carbone  vient  se  brûler  à  la 
surface  du  bain,  en  produisant  de  petites  flammes  bleues  au-dessus  de  chaque  bulle 
qui  crève. 

Au  bout  de  cette  période,  qui  dure  45  à  20  minutes,  et  pendant  laquelle  le  bain, 
toujours  activement  brassé,  est  devenu  plus  fluide,  la  matière  se  séche^  se  convertit 
en  une  infinité  de  grumeaux,  et  jette  une  lumière  très-vive  qui  dénote  un  changement 
d'état  :  la  fonte  est  devenue  du  fer  malléable. 

Confection  des  balles.  —  Le  puddleur  donne  un  coup  de  feu  très-vif  pour 
souder  toutes  les  particules  du  fer  ;  puis,  après  avoir  fermé  le  registre  pour  éviter 
les  courants  oxydants,  il  divise  la  matière  qui  couvre  la  sole  en  plusieurs  parties, 
les  sépare  pour  les  empêcher  de  se  souder  et  en  forme  des  masses  qu'il  arrondit  en 
les  roulant  sur  la  sole,  où  elles  ramassent  toutes  les  portions  de  métal  qu'elles  ren- 
contrent ;  il  les  presse  fortement  pour  en  exprimer  le  laitier,  et  unit  par  les  réunir 
près  de  l'autel,  au  nombre  de  cinq  ou  six  environ,  suivant  la  grosseur  des  pièces  que 
Ton  veut  obtenir. 

Les  ouvriers  sont  toujours  disposés  à  faire  peu  de  balles,  parce  qu'il  en  résulte 
moins  de  déchets  et  par  conséquent  plus  de  profits  pour  eux  ;  mais  il  est  positif  que 
le  fer  sort  plus  épuré  du  four  quand  on  fait  les  balles  petites. 

Ce  travail  étant  terminé,  il  ne  reste  plus  qu'à  donner  un  dernier  coup  de  feu  de 
quelques  minutes,  pour  bien  réchauffer  les  pièces,  et  à  les  traîner  ensuite  au  marteau 
ou  au  laminoir,  pour  les  cingler. 

L'opération  complète  dure  4  h.  1/4  à  1  h.  3/4,  suivant  la  nature  de  la  fonte  que 
Ton  traite,  do  sorte  que  l'on  fait  environ  44  à  48  charges  par  24  heures. 

Produits  et  consommations.  —  Pour  obtenir  des  produits  de  qualité  constante 
et  rendre  le  travail  uniforme,  ce  qui  est  un  point  très-essentiel  pour  qu'il  soit  bien 
fait,  il  faut  que  les  fontes  livrées  aux  puddleurs  soient  toujours  choisies  de  manière 
à  donner  un  mélange  de  même  nature  ;  on  compose,  à  cet  effet,  chaque  charge  en 
fonte  blanche,  en  fonte  grise,  en  fin  métal  (si  Ton  en  fait),  et  en  riblons  (ferrailles  et 
bouts  de  barres  tombés  à  la  cisaille),  dans  les  proportions  que  Texpérience  a  fait 
reconnaître  pour  être  les  plus  convenables. 

La  décarburation  ne  s'opérant  jamais  aussi  bien  dans  les  fours  à  puddler  que  dans 
les  foyers  d'affinerie  soufflés,  on  n'obtient  pas  ordinairement  des  fers  d'aussi  bonne 
qualité  dans  les  premiers  que  dans  les  seconds,  surtout  quand  on  traite  des  fontes 
pures.  Lorsque  l'on  emploie  des  fontes  impures,  on  observe  souvent  le  fait  contraire, 
c'est-à-dire  que  l'on  obtient  de  meilleurs  produits  au  puddlage  qu'à  l'affinago  au  char^ 
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hcin.  Oi  fait,  dont  noufl  sommes  loin  do  garantir  la  généralité,  peut  être  attribué  à  ce 
qiKï,  (i;iii!«  (rrtain.H  ras,  la  réparation  des  tiialièrcs  étrangrreà,  telles  que  le  soufre 
et  le.  |)liosfihure  h^fiïiH'tiie  plus  rfficai-emi'nt  dans  un  four  que  dans  un  creuset  ;  mais 
il  nUit\  c»t  pas  moins  fort  difiirilo  à  expliquer. 

Le  produit  d'un  Jour  simple  est  compris  entre  S,400  et  3,400  kilogr.  de  fer  brut 
par  2i  heures,  soit  60  à  H5  tonnes  par  mois;  il  dépend  essentiellement  de  la  nature 
de  la  fonte  et  subsidiairement  de  la  bonté  du  four,  de  celle  du  combustible  et  de 
l'iiabileté  des  ouvriers  ;  l'adjonction  aux  fours  à  puddler  d'un  four  à  réchauffer  les 
saumons  |HMit  faire  faire  deux  of^érations  de  plus  |)ar  %4  heures  et  ne  doit  pas  être 
né;;liL:ée.  Kn  Cliam[)agne,  un  four  double^  muni  d'un  petit  four,  donne  90  à  400 
tonnes  [)ar  mois. 

11  faut  do  1,050  à  4,4  30  kilogr.  de  fonte  pour  produire  4,000  kilogr.  de  fer  brut; 
le  déchet  totale  tant  au  four  qu'au  cinglage,  est  donc  de  4/10  environ. 

Les  battl/nresj  (pii  tombent  sous  le  marteau  cingleur  ou  au  laminoir,  sont  excea- 
givuiiient  rieiies  et  sont  employées  par  les  puddieurs. 

La  ro H som /nation  de  houille  varie  dans  des  limites  très-étendues,  suivant  aa 
qualité  (^t  la  nature  de  la  fonte  :  aux  usines  de  Bradford  (Angleterre),  où  Ton  ne 
puddie  (pie  du  lin  métal,  on  rx)nsomme  700  kilog.  par  tonne  de  fer;  à  Decazeville,  où 
l'on  traite  des  mélanges  de  fonte  au  coke,  de  fonte  au  bois  et  do  fm  métal,  on  brûle 
do  700  à  900  kilogr.  par  tonne  de  produits. 

Dans  la  Meuse  on  brûle  pour  la  fonte  au  bois  6B0  à  700  kilogr.  de  bouille  de 
Sarrebruck  ;  on  Champagne  (fers  doubles),  on  ne  brûle  souvent  quo  530  à  550  kilogr. 
par  tonne;  à  Yiei-zon  (Cher)  on  consomme  environ  640  kilogr.  de  houille  deCom- 
roentry. 

DMORIPTIOII    DU  POUR   A   PUDDLER   A  BAUTB  TEMPÉRATURE 
REPRÉSENTÉ  PAR  LES  PIO.  1  A  8  DE  LA  PL.  25. 

La  fig.  1  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2  du  four  à  puddler^  représenté  en  élévation  ûg.  2,  à  réchelle 
de  1/:10. 

Lu  iig.  2  est  une  section  longitudinale  suivant  la  ligne  3-4  du  plan. 

La  lig.  :J  représiMito  ce  mémo  four  en  section  transversale,  faite  par  le 
milieu  du  foyer,  suivant  la  ligne  5-G. 

La  lig.  4  le  fait  voir  en  projection  latérale  vue  du  ciMé  de  la  grille. 

La  lig.  5  est  une  seconde  section  transversale  passant  par  le  milieu  de  la 
porto  de  travail ,  suivant  la  ligne  7-8  de  la  fig.  2. 

Les  lig.  G  et  7  sont  les  détails,  à  une  échelle  double  des  ligures  précé- 
dentes, des  baiTeaux,  de  la  grille  et  des  crémaillères  qui  les  soutiennent. 

La  lig.  8  représente  en  plan  et  en  élévation  le  ringard  ou  pique-grille 
propre  au  décrassage  des  baireaux. 

On  peut  reconnaître,  à  Tinspeclion  de  ces  ligures,  que  Tensemble  de  ce 
four,  connue  les  fours  à  puddler  ordinaires,  est  construit  entièrement  en 
briques;  ses  parois  exiérienres  sont  revêtues  de  forles  plaques  en  fonte  A, 
reliées  entre  elles  par  des  montants  verticaux  B,  qui  sont  réuin's  deux  à 
doux  à  leurs  parties  supérieures  par  des  boulons  en  fer  b,  et  à  leurs  par- 
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lies  inférieures  par  des  clavettes  engagées  dans  l'épaisseur  des  traverses 
méplates  en  fer  a. 

La  voussure  C  est  formée  de  larges  briques  réfractaires  ;  elle  est  inclinée 
d'un  dixième  environ,  par  rapport  à  Tborizontale,  et  va  rejoindre,  par 
une  courbe  assez  sensible,  le  conduit  D  d'échappement  des  gaz,  communi- 
quant avec  la  cheminée  d'appel.  Ce  plafond  est  en  outre  incliné  dans  le 
sens  transversal ,  comme  t'indique  la  flg.  5,  de  façon  à  ce  que  la  hauteur 
de  la  chambre  de  travail  soit  un  peu  plus  élevée  du  côté  de  la  porte^  en  C^ 
On  verra  la  raison  d'être  de  cette  disposition  toute  particulière  dans  les 
considérations  sur  la  marche  de  ce  four,  qui  suivent  cette  description. 

Le  loyer  F  de  ce  four  est  garni  d'une  grille  composée  de  16  barreaux  E 
(flg.  0  et  7),  en  fer  laminé  et  dressé,  qui  ont  chacun  1  mètre  de  longueur, 
1(3  centimètres  de  hauteur,  kï  millimètres  de  largeur  en  haut,  sur  la  face 
qui  reçoit  la  houille,  et  12  millimètres  seulement  à  la  base.  Entre  chacun 
de  ces  barreaux,  un  espace  de  20  millimètres  est  conservé  pour  le  passage 
de  Tair  nécessaire  à  alimenter  la  combustion.  Pour  maintenir  la  rigidité 
de  ces  écartements,  de  petits  goujons  sont  fixés  d'un  bout  dans  les  tra* 
verses  méplates  en  fer  e  et  e\  et  de  Tautre  dans  l'épaisseur  de  chacun  des 
barreaux.  Ces  derniers,  ainsi  réunis,  sont  supportés  par  trois  crémaillères 
en  fer  G,  fixées  par  des  équerres  g  sur  les  traverses  h,  et  celles-ci  sont  en- 
castrées à  leurs  extrémités  dans  l'épaisseur  des  murs  verticaux  ou  pieds- 
droits  en  briques  H  et  H',  entre  lesquels  se  trouve  le  foyer. 

L'un  de  ces  murs,  celui  de  droite  H,  du  côté  de  la  face  du  four,  es 
percé  immédiatement  au-dessus  de  la  grille,  et  cette  ouverture  ou  toc 
querii*  est  garnie  d'une  pièce  de  fonte  évasée  I,  dont  la  forme  jointe  à 
celle  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  mur,  permet  à  Touvrier  (comme  Tîn- 
dtque  bien  le  plan  fig.  1) ,  d  agir  avec  son  ringard  sur  toute  la  surface  de  la 
grille,  aussi  bien  au  fond  que  près  de  la  tocquerie. 

Une  seconde  ouverture  J  est  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  mur  H',  du 
côté  opposé  à  la  première,  et  faite  au-dessous  de  la  grille,  comme  on  peut 
le  voir  fig.  3.  Elle  sert  à  établir  la  communication  entre  le  ventilateur  Y  et 
le  dessous  du  foyer. 

L'axe  V  de  ce  ventilateur  est  muni  d'une  petite  poulie/?,  commandée  par 
une  autre  plus  grande,  à  côté  de  laquelle  se  trouve  fleK)ntée,  sur  le  même 
arbre,  une  poulie  folle  qui  reçoit  au  besoin  la  courro    de  commande. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  ou  de  tout  autre  transmission  de  mouve- 
ment analogue,  l'ouvrier  puddieur  met  en  mouvement  ou  arrête  à  volonté 
le  ventilateur,  de  façofi  à  régler  la  marche  du  four  en  activant  la  combus* 
tion  en  temps  utile  et  en  la  modérant  suivant  Turgcnce. 

On  peut  remarquer  sur  îa  vue  de  côté  (  Gg.  4),  que  la  plaque  de  fonte  qui 
revêt  exlérieuiement  celle  face  du  four,  est  ouverte  sur  cette  face  non- 
seulement  pour  laisser  l'espace  libre  au  cendrier  K,  mais  encore  afln  de 
ménager  au-dessus  de  la  grille  une  petite  ouverture  rectangulaire  k,  pour 
le  dégagement  des  crasses  et  faciliter  le  travail  sur  la  grille  ;  de  cette  façooi 
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les  extrémités  des  barreaux  se  trouvent  complètement  dégagés^  ce  qui 
permet  d'introduire  aisément  entre  eux  le  pique-grille  représenté  Gg.  8. 

Le  creuset  à  puddier  présente  dans  sa  construction  plusieurs  particula- 
rités distinctes  :  la  cuvette  L  est  divisée  en  trois  pièces^  réunies  par  des 
boulons  qui  traversent  les  brides  l ,  fondues  avec  elles.  Cette  pièce  ainsi 
disposée  repose  tout  simplement  sur  des  équerrcs  a'  (fig.  5) ,  venues  de 
fonle  avec  les  plaques  latérales  de  revêtement ,  et  sur  des  traverses  mé- 
plates en  fonte  b'  (fig.  ^À),  encastrées  dans  la  maçonnerie  du  four. 

Une  gargouille  en  fonte^  composée  de  trois  capacités  M,  M^  et  M^,  est 
simplement  posée  sur  la  cuvette,  et  deux  tubes  courbes  (  fig.  1  )  en  cuivre 
rouge  m  et  m^  établissent  la  communication  entre  les  trois  capacités  de  la 
gargouille,  et  servent  en  même  temps  à  les  relier  pour  les  rendre  soli- 
daires, sans  empêcher  pourtant  les  mouvements  de  dilatation  et  de  con- 
traction produits  par  les  variations  de  température. 

Deux  robinets  r  et  r^  sont  appliqués,  sur  le  devant  du  four»  aux  compar- 
timents de  droite  et  de  gauche  de  cette  gargouille;  Fun  est  en  communica- 
tion avec  un  tuyau  d'arrivée  d'eau,  et  l'autre  avec  un  tuyau  de  sortie,  afin 
qu'il  soit  facile  à  l'ouvrier  puddieur,  qui  a  la  clef  de  ces  robinets  sous  la 
main,  d'établir  à  volonté  un  courant  d'eau  plus  ou  moins  rapide,  pour 
refroidir  facultativement  les  côtés  du  creuset. 

Comme  il  pourrait  arriver  par  un  accident  quelconque  que  la  circulation 
de  Teau  ne  se  produise  pas  parfaitement,  par  suite,  par  exemple,  de 
l'obstruction  des  tubes  de  communication  m  et  m',  un  tuyau  N  est  appliqué 
à  chaque  compartiment  M,  M^  et  M^,  pour  laisser  échapper  la  vapeur  qui 
se  produirait  naturellement,  et  qui,  faute  de  trouver  une  issue,  ferait 
éclater  les  cAtés  de  la  gargouille.  Un  thermomètre  o  (fig.  5)  peut  être 
placé  sur  Tun  des  tuyaux  pour  faire  connaître  Télévation  de  la  tempéra- 
ture de  l'eau,  et  par  suite  permettre  de  régler,  autant  que  possible,  celle 
des  parois  de  la  gargouille. 

Cette  dernière  est  ouverte  sur  le  devant  pour  recevoir  la  pièce  en  fonte  q, 
qui  présente  la  forme  d'un  goulet  avançant  en  dehors  de  la  façade,  pour 
faciliter  l'extraction  du  laitier.  Au-dessus  de  cette  pièce  est  placée  une 
petite  plaque  en  fonte  s  (fig.  5),  sur  laquelle  vient  reposer  la  porte  de 
travail  S.  Celle-ci  est  en  fonte,  garnie  de  briques,  et  son  centre  est  percé 
d'un  trou  s\  arrondi  au  sommet,  et  entouré  par  une  forte  épaisseur  de 
fonte;  cette  ouverture  est  garnie  de  bon  fer,  pour  éviter  son  agrandisse- 
ment par  le  crochet  que  l'ouvrier  appuie  sur  les  côtés  pour  brasser  la 
matière. 

Ce  trou  du  crochet  est  fermé  pendant  la  fusion  de  la  fonte  par  la  petite 
plaque  t,  percée  elle-même  d'un  petit  trou,  pour  perniettre  à  l'œil  de 
plonger  dans  l'intérieur  du  four  et  se  rendre  compte  de  l'état  de  la  fonte. 

Pour  l'entrée  des  saumons  dans  le  four  et  la  sortie  des  boules,  la  porte 
de  travail  S  est  suspendue  à  une  chaîne  u,  et  celle-ci  est  attachée  à  un 
secteur  en  fonte  T,  à  l'aide  duquel  on  opère  le  soulèvement  de  la  porte. 
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A  cet  effet ,  le  levier  qui  termine  ce  secteur  est  monté  sur  un  support 
arqué  en  fer  U,  et  son  extrémité  est  terminée  par  un  crochet,  auquel  on 
suspend  un  contre-poids  qui  fait  équilibre  à  la  porte. 

Le  four  à  puddler,  disposé  comme  nous  venons  de  le  décrire,  se  met  en 
train  suivant  la  méthode  ordinaire  ;  mais  pour  en  obtenir  les  meilleurs 
résultats  possibles,  la  sole  doit  être  faite  avec  du  riblon. 

Nous  n'entrons  pas  dans  plus  do  détails  sur  la  disposition  d'ensemble  et 
sur  la  construction  de  ce  nouveau  four  à  puddler,  parce  que  les  considé- 
rations théoriques  et  pratiques  qui  suivent  vont  compléter  la  description 
qui  précède. 

CONSIDÉRATIONS  THÉORIQUES  ET  PRATIQUES 

8va  ui  roua  ▲  tvvbixbl  a  haute  TSHv^BATuas 

PAA  ■•  COBBOf-DESBOUSIÈUS 

L'attraction  et  l'affinité  chimique  furent  considérées^  jusqu'à  l'époque 
actuelle^  comme  étant  l'effet  de  la  même  force  naturelle  inhérente  à  la 
matière  pondérable.  Cotte  erreur^  qui  retenait  la  chimie  dans  des  voies 
inextricables,  est  enfm  détruite;  il  est  aujourd'hui  parfaitement  prouvé 
que  toutes  les  combinaisons  des  éléments  de  la  matièrje  se  font  atome  à 
atome,  d'une  manière  éternellement  invariable,  comme  le  montre  la  table 
des  équivalents  chimiques. 

Les  mêmes  corps  composés  par  les  mêmes  éléments,  suivant  des  propor- 
tions variables,  ne  sont  donc  pas  chimiquement  combinés,  mais  seulement 
alliés;  telle  est  en  effet  la  fonte  de  fer,  qui  contient  le  carbone  suivant  des . 
proportions  indéfiniment  variables  entre  deux  et  six  pour  cent. 

De  l'expérience  il  résulte  que  le  carbone  est  d'autant  mieux  fixé  dans  le 
fer  qu'il  s'y  est  étendu  sous  une  plus  forte  température  et  s*est  refroidi 
plus  lentement;  qu'il  y  tient  au  contraire  d'autant  moins  et  s'en  dégage 
ainsi  avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'il  s'y  est  fixé  sous  une  température 
plus  basse  et  refroidi  plus  promptement. 

Ainsi^  la  carburation  du  fer  est  seulement  un  effet  physique  ;  son  affinage 
est,  au  contraire,  une  opération  chimique,  qui  consiste  a  chauffer  assez  la 
fonte  pour  que  son  carbone  puisse  se  mouvoir,  se  dégager  et  se  combiner 
avec  l'oxygène  pour  former  du  gaz  oxyde  de  carbone  ou  de  l'acide  carbo- 
nique. 

La  fonte  de  fer  peut  donc  se  réduire  sous  la  basse  température  qui  la 
maintient  seulement  à  l'état  p&teux.  De  ces  faits  bien  observés,  mais  trop 
souvent  mal  interprétés,  faut-il  conclure  qu'un  four  à  puddler,  maintenu 
à  la  température  du  rouge  cerise  clair  (1000^),  affinera  utilement  la  fonte? 

Ce  four  décarburera  et  réduira  parfaitement  la  fonte  ;  mais  le  métal  qui 
était  allié  avec  le  carbone,  constituant  sa  solidité  mécanique^  sera  seule- 
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ment  délié  et  dissémioé.  Pour  lui  rendre  ses  propriétés  physiques,  il  faudra 
donc  réunir  et  souder,  les  unes  sur  les  autres,  ses  particules  amalgamées 
avec  le  laitier;  pour  être  parfaite,  cette  opération  doit  se  pratiquer  sous  la 
plus  haute  température  possible,  ce  qui  revient  à  dire  qu'un  four  à  puddler 
chauOe  toujours  assez  pour  affiner  la  fonte,  mais  qu'il  doit  encore,  à 
volonté,  chauffer  plus  fortement  que  le  four  soudant  ordinaire,  puisqu'il 
doit  ramener  à  Tétat  homogène  les  agrégats  métalliques,  dont  la  capacité, 
pour  la  chaleur,  est  en  partie  neutralisée  par  le  protoxyde  (laitier)  qui  les 
enveloppe. 

Voilà  les  principales  raisons  d'être  du  four  à  puddler  à  haute  tempéra- 
ture que  représente  la  planche  25,  et  des  nombreux  appareils  d^affmage 
du  fer  qui  formeront  une  partie  essentielle  de  la  Uicjinotechnic  appliquée. 

Quelques  exemples  sont  nécessaires  pour  justifier  les  précédentes  défi- 
nitions. 

La  supériorité  du  fer  d*affinerie  (fer  martelé  au  bois)  est  généralement 
attribuée  aux  propriétés  chimiques  du  charbon  de  bois,  qui  ne  contient 
aucune  des  substances  capables  de  vicier  le  fer  et  que  la  houille  dégage; 
mais  en  réalité  les  excellents  effets  du  fer  d'alfinerie  S4)nt  principalement 
dus  à  la  haute  température  qu'il  dégage  (ISOC*),  température  que  le  four 
à  puddler  ne  peut  pas  fournir  et  que  la  brique  ordinaire  ne  pourrait  pas 
d'ailleurs  soutenir. 

Pour  reconfiaitre  l'exactitude  de  ce  fait ,  il  suflit  d'affiner  la  fonte  dans 
le  four  à  puddler  et  d'avaler  le  fer  brut,  ainsi  obtenu  à  la  houille,  dans  le 
feu  d'affinerie  au  bois;  le  fer  brut  à  la  houille,  ainsi  traité,  acquérera  tou- 
jours en  refondant  sur  lui-même,  sous  le  feu  excessif  des  tuyères,  Thomo- 
généité  et  les  autres  propriétés  physiques  qui  caractérisent  le  fer  d'affi- 
ncrie  au  bois;  mais  il  est  évident  que  le  charbon  de  bois  ne  peut,  dans 
cette  opération,  modifier  l'état  chimique  du  fer  brut,  c'est  donc  à  la  haute 
température  du  feu  d'affinerie  qu1l  faut  attribuer  les  excellentes  qualités 
physiques  de  ses  produits.  11  est  évident,  par  cela  même,  que  le  four  à 
puddler  produit  du  fer  d'autant  plus  fort  qu'il  soutient  un  degré  de  cha- 
leur plus  élevé. 

La  carburation  de  la  fonte  étant ,  dans  tous  les  cas,  proportionnelle  au 
degré  de  chaleur  sous  lequel  elle  s  est  constituée,  il  est  évident  que,  pour 
se  réduire,  elle  doit  être  exposée  liquide  dans  un  milieu  moins  cliaud  que 
ne  rétait  le  creuset  du  haut-fourneau  dans  Tinstant  où  il  Ta  produite. 

La  très -haute  température  du  four  à  puddler  que  nous  examinons 
devant  au  moins  égaler  celle  de  la  fonderie  de  fer  et  des  hauts-fourneaux 
dans  lesquels  le  métal ,  loin  de  s'affiner,  se  carbure,  apparaît  donc  comme 
une  contradiction,  comme  un  obstacle  devant  empocher  raffinage^  mais, 
dans  le  four  à  puddler,  comme  dans  le  feu  d'affinerie,  la  fonte  se  réduit, 
quel  que  soit  le  degré  de  la  chaleur  ambiante,  par  les  réactions  physico- 
chimiques du  protoxyde  de  fer  (laitier),  dans  lequel  elle  est  étendue  et 
plongée,  puisque,  en  effet,  ce  protoxyde  lui  cède  Toxygëne  nécessaire  pour 


FOUR  A  PDDDLER.  376 

acidiGer  et  dégager  son  carbone,  en  m6me  temps  qu'il  la  tient,  nonobstant 
la  haute  température  de  l'appareil ,  au  faible  degré  de  chaleur  correspon- 
dant à  sa  capacité.  (Vest  ainsi  {\\ke  Teau,  sous  la  pression  atniosphéritiue^ 
n'atteint  et  ne  peut  communiquer  aux  corps  qu'elle  recèle  que  100°^ 
quelle  que  puisse  être  la  puissance  du  foyer  de  combustion  qui  la  cliauOc. 

La  capacité  pour  la  chaleur,  ou  plus  exactement  le  pouvoir  de  s'échauffer, 
inhérent  au  protoxydc  de  fer  (laitier),  correspondant  exactement  à  la 
température  sous  laquelle  la  fonte  de  fer  s'afûne  parfaitement;  l'insufQ- 
sante  qualité  de  nos  briques  réfractaires  est  donc  le  seul  obstacle  réel  qui 
empêche  de  porter  le  four  à  puddier  au  haut  degré  de  perfection  qui ,  en 
le  rapprochant  du  feu  d'afûnerie  au  bois,  peut  doubler  la  qualité  de  ses 
produits. 

Dès  a  présent  nous  pouvons  cependant ,  avec  la  brique  ordinaire,  amé- 
liorer, suivant  une  incroyable  proportion,  l'allure  de  cet  appareil ,  en  pra- 
tiquant les  modifications  ci-dessus  décrites,  qui  conservent  le  mode  de  tra- 
vail maintenant  adopté.  Nous  considérons,  en  effet,  le  four  dont  il  s'agit 
comme  l'intermédiaire  qui  doit  faciliter  l'adoption  des  méthodes  ration- 
nelles d'afflnage  de  la  fonte  de  fer,  méthodes  qui  sont  décrites  dans  l'ou- 
vrage inédit  précédemment  rappelé. 

Pour  dégager  et  maintenir  dans  le  four  à  puddier  que  nous  examinons 
la  haute  température  nécessaire,  il  a  d'abord  été  muni  d'une  grille  équi- 
valente à  celle  des  foui*s  à  souder  ordinaires.  Cette  disposition  faci- 
lite un  affinage  parfait;  cependant  Texpérience  a  bientôt  prouvé  qu'elle 
était  encore  insuffisante  pour  souder  parfaitement  les  agrégats  métalliques, 
en  les  ramenant  à  l'état  homogène.  I)e  \h,  la  nécessite  de  la  ventilation 
libre  (fig.  1,  3  et  &•),  qui  permet  au  puddleur  d'élever  assez  le  degré  de 
chaleur  de  Tappareil  pour  souder  réellement  le  fer  puddlé. 

11  n'est  pas  nécessaire  de  construire  le  four  ventilé  dont  il  s'agit  pour 
expérimenter  ses  raisons  d'être  et  apprécier  nettement  leur  efficacité;  il 
suffit  de  réchauffer  dans  un  bon  four  à  souder  les  boules  de  fer  brut  affiné 
dans  un  four  à  puddier  ordinaire.  Par  cette  décisive  expérience,  ce  fer  est 
complètement  modifié;  il  acquiert  toujoui*s  l'homogénéité,  la  ductilité  et 
la  force  qu'il  no  prend  jamais,  qu'il  ne  peut  pas  prendre  dans  le  four  à 
puddier  non  ventilé,  parce  que  ce  four  ne  peut  pas  atteindre  le  degré  de 
chaleur  correspondant  au  fer  fort. 

Le  four  à  puddier  ordinaire  aspire  par  le  trou  toujours  ouvert  de  son 
crochet  (fig.  2)  une  forte  quantité  d'air;  l'agrandissement,  par  le  frotte- 
ment du  crochet  et  du  ringard,  de  ce  trou  pci^é  dans  la  fonte,  n'inquiète 
pas  le  puddleur,  parce  qu'il  entend  sans  cesse  répéter  que  f  air  ainsi  intro- 
duit facilite  l'affinage  et  déti*uil  le  gaz  pernicieux  (sulfureux)  qui  vicie  le 
fer.  Cependant  l'air  qui  traverse  ainsi  le  four  ne  sert  qu'à  le  refroidir  et  à 
oxyder  le  métal  :  il  est  évident  et  prouvé  par  f  expérience,  que  la  fonte  de 
fer  étendue  et  plongée  dans  le  protoxyde  (  laitier)  ne  peut  pas  être  atteinte 
et  réduite  par  l'air,  qui ,  après  avoir  franchi  la  porte,  loib  de  B*étendre 
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dans  Tapparcil,  suit  la  paroi  C  (fig.  2),  pour  atteindre  TéchappcmenlD;  par 
ces  mêmes  motifs^  il  est  sans  action  utile  pour  réduire  les  gaz  sulfureux. 
Mais  en  considérant  justement  que  la  capacité  pour  la  chaleur  de  Tair 
atmosphérique  égale  celle  du  gaz  acide  carbonique  qui  remplit  les  fours 
et  les  maintient  à  leur  température  normale^  on  reconnaît  que  raspiration 
du  four  à  puddler^  par  sa  porte  de  travail^  n'est  et  ne  peut  être  qu'une 
cause  très-considérable  de  refroidissement  et  d'oxydation  qu'il  importe  de 
neutraliser  autant  qu  il  est  possible. 

Ce  résultat  s'obtient  ^  dans  le  four  à  puddier  que  nous  examinons,  par 
l'effet  d'une  modification  si  simple,  qu'il  est  nécessaire  de  la  signaler  spé- 
cialement pour  la  faire  remarquer.  Cette  modification  n'est  donc  que  la 
faible  inclinaison  de  la  voussure  du  four  de  0/  en  C  sur  le  pied -droit 
apposé  à  sa  porte  de  travail,  conformément  à  la  fig.  5.  Cette  disposition, 
qui  apparaît  comme  une  erreur  de  dessin,  force  la  flamme  à  tourner  sur 
la  porte  de  travail  S,  en  repoussant  l'air  extérieur  qui  tend  à  la  franchir. 
Pour  éviter  l'agrandissement  du  trou  de  crochet  s'y  percé  dans  cette 
porte  en  fonte,  il  convient^  comme  il  est  dit  dans  la  description,  de  le 
garnir  avec  du  bon  fer. 

Pour  expérimenter  ces  rectifications,  aussi  simples  qu'utiles,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  exécuter;  on  constate  plus  nettement  leur  efficacité  en 
facilitant,  dans  le  four  à  souder,  la  même  aspiration  d'air,  aspiration  qui 
renverse  en  effet  son  allure  en  le  refroidissant  et  en  oxydant  le  fer,  qui  ne 
se  soude  plus  utilement. 

Les  puddieurs,  comme  les  marteleurs  (affineurs  au  charbon  de  bois), 
montent,  rectifient  et  gouvernent  leurs  fours  en  les  garnissant  encore, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  forges,  avec  des  crasses  (silicate  de  fer). 
En  pratiquant  Tencrassage,  ils  donnent  justement  aux  bords  de  la  cuvette 
la  forme  arrondie  d'un  chaudron;  cette  excellente  disposition  maintient  la 
fonte  sous  l'action  directe  du  crochet  à  angle  droit ,  qui  l'atteint  et  la 
triture  dans  tous  les  sens,  de  manière  à  faciliter  sa  parfaite  réduction  : 
mais  l'encrassage  n'a  aucune  solidité,  il  se  perce,  se  crevasse  et  se  déforme 
au  contraire  très-promptement. 

Pour  le  remettre  et  le  maintenir  en  bon  état,  il  faut  absolument  em- 
ployer des  terres  qui  fondent  plus  ou  moins  promptement,  se  décom- 
posent et  vicient  ainsi  le  fer,  qui  se  combine  avec  le  silicium,  pour  lequel 
il  a  une  forte  affinité. 

L'affinage  sur  crasses  présentant  ainsi  continuellement  des  difficultés, 
des  pertes  de  temps  et  des  produits  de  mauvaise  qualité,  les  maîtres  de 
forges  ont,  depuis  longtemps,  étudié  et  pratiqué  les  moyens  de  le  sup- 
primer; de  là  les  fours  bouillants,  plus  justement  nommés  aujourd'hui 
fours  à  gargouille. 

Employées  d'abord  dans  les  forges  qui  obtiennent  la  houille  à  bas  prix, 
les  gargouilles  des  fours  a  puddier  furent  et  sont  encore  rafraîchies  par 
des  courants  d'eau  excessifs;  de  là  une  consommation  énorme  de  houille» 


FOUB   A  PIJDDLBR.  377 

•mation  qui  a  justement  effrayé  les  maîtres  de  forges,  retardé  et 
■'ir,  dans  le  plus  grand  nombre  des  usines  françaises,  l'excellente 
^  l'affinage  sur  la  fonte  :  affinage  qui ,  bien  compris  et  judicieu- 
'ué,  n'exige  pas,  relativement,  une  plus  grande  dépense  de 
rce  qu'il  abaisse  les  frais  généraux  en  régularisant  la  fabri- 
.itant  la  quantité  des  produits  et  en  assurant  la  supério- 
lUalité. 
.idificr  les  gargouilles  en  fonte  dans  les  fours  à  puddler,  on  donne 
.it  à  l'épaisseur  de  leurs  parois  et  à  toutes  leurs  autres  dimensions 
s  proportions  excessives,  qui  ne  peuvent  servir  qu'à  doubler  et  même 
tripler  leur  prix  de  revient.  Ces  précautions,  toujours  inutiles,  peuvent 
même  être  dangereuses;  ce  n'est  pas  le  poids  de  ces  appareils  qui  peut, 
comme  dans  les  constructions  mécaniques,  augmenter  leur  solidité,  c'est 
leur  installation  qui  doit,  à  cet  effet,  faciliter  dans  tous  les  fours  la  dilata- 
lion  et  la  contraction  de  la  fonte.  Les  funestes  effets  de  ces  réactions 
physiques  étant  évités ,  il  suffit  de  tenir  à  discrétion,  sous  la  main  des 
puddleui's,  Teau  ou  seulement  le  vent  forcé,  pour  qu'ils  dirigent  aussi 
sûrement  qu'utilement  les  fours  à  gargouille. 

Le  four  représenté  planche  25  présente  un  exemple  de  construction  de 
la  gargouille  à  puddler,  exemple  que  nous  recommandons  à  l'attention  des 
maîtres  de  forges  :  divisée  en  trois  pièces  reliées  par  des  tubes  extérieurs 
en  cuivre  rouge,  cette  gargouille  est  installée,  comme  le  montre  bien  les 
fig.  1  et  2,  de  manière  à  ce  que  toutes  ses  parties  puissent  se  dilater  et  se 
contracter  sans  se  toucher  et  sans  rencontrer  les  obstacles  rigides  capables 
de  déterminer  leur  rupture. 

Le  laitier  qui  tapisse  les  trois  compartiments  de  l'appareil  les  unit  et  les 
ferme  en  effet,  de  manière  à  en  former  un  vase  rigide  et  cependant  élas- 
tique. Telles  sont  les  dispositions  qui  permettent  de  ramener  aux  plus 
solides  et  plus  économiques  dimensions  possibles  les  gargouilles  des  fours 
à  puddler;  Tinclinaison  des  parois  sur  le  bord  extérieur  de  la  cuvette  faci- 
lite Fadhérence  du  laitier  et  le  travail  du  puddleur. 

En  chargeant  la  fonte  froide  dans  le  four  à  puddler  à  haute  tempé- 
rature, les  ouvriers  travaillent  autant  qu'il  est  possible;  ils  ne  pourraient 
donc  accélérer  le  puddlage,  en  utilisant  un  petit  four,  qu'autant  qu'ils 
auraient  un  aide  en  plus.  Ainsi  posée,  la  question  du  chauffage  préalable 
de  la  fonte  se  résoudrait  par  des  prix  de  revient  variables  comme  ceux  de 
la  main-d'œuvre  et  de  la  houille,  qui  pourrait  être  ainsi  mieux  utilisée; 
mais  de  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  certainement  que  le  four  puddlant 
à  haute  température  doit  au  moins  chauffer  comme  le  four  soudant.  Mais 
ce  dernier  four,  construit  avec  la  brique  de  la  meilleure  qualité  connue, 
serait  bientôt  brûlé,  s'il  n'était  pas  incessamment  rafraîchi  par  le  fer  chargé 
froid.  Le  chauffage  préalable  de  la  fonte  dans  l'affinage  à  haute  tempéra- 
ture n'est  donc  pas  utilement  praticable. 
De  rexpérience,  il  résulte  que  le  four  à  puddler,  maintenu  à  la  plus  haute 
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température  possible,  augmente  invariablement  la  qualité  du  Ter  et  diminue 
les  déchets  suivant  une  proportion  variable  entre  3  et  5  p.  100.  £n  tenant 
compte  seulement  de  cette  dernière  diiïérence,  le  puddlage  sur  fonte 
dépense  réellement  moins  que  le  puddlage  ordinaire. 


GRANDE  MACHINE  A  RABOTER  LES  MÉTAUX 

COM8THUITB    PAA    m.    CA&&A 

Nous  venons  de  visiter  et  de  voir  fonctionner  avec  un  grand  intérêt  dans  les  ateliers 
de  M.  Calla,  à  La  Chapelle  Saint-Denis,  une  belle  et  forte  machine  à  planer,  qui, 
certainement,  surpasse  en  dimensions  toutes  celles  que  Ton  a  exécutées  jusqu'ici. 

Cette  machinCf  destinée  aux  arsenaux  de  la  mari;:»  impériale,  peut,  en  eiïet, 
raboter  dos  pièces  de  5  mètres  de  largeur  et  de  7  à  8  mètres  de  longueur  ;  par  con- 
séquent, elle  pourra  dresser  des  surfaces  de  30  à  40  mètres  carrés. 
Son  poids  total  est  de  38,000  kilogrammes,  ou  38  quintaux  métriques. 
Elle  ne  se  distingue  pas  seulement  par  ses  grandes  proportions  et  par  sa  puissance 
exceptionnelle ,  mais  encore  par  ses  dispositions  particulières ,  par  une  combinaison 
nouvelle  de  mécanisme,  et  par  la  simplicité  de  ses  mouvements. 

Ainsi  le  chariot ,  qui  est  mobile,  tandis  que  la  pièce  est  Gxe,  fonctionne  à  Taide 
de  deux  longues  et  fortes  vis  parallèles,  à  filets  carrés ,  qui  pe  logent  sous  les  ner- 
vures longitudinales  des  deux  grands  côtés  de  la  machine.  Â  Taidc  d'un  toc  appliqué 
à  Tune  dos  extrémités  et  en  dehors  de  la  base  du  chariot,  et  de  taquets  mobiles 
ayustés  sur  une  longue  tringle,  communiquant  à  une  bascule  à  contre-poids  d'un 
bout,  et  à  un  levier  et  des  fourchettes  d'embrayaj»e  de  lautre,  les  changements  do 
direction  de  marche  s'effectuent  à  la  fin  de  chaque  course  en  faisant  passer  succes- 
sivement les  deux  courroies  motrices ,  dont  Time  est  croisée,  sur  la  poulie  fixe  de 
commande,  placée  entre  deux  poulies  folles  de  môme  diamètre,  mais  plus  larges  de 
jante. 

Sur  le  môme  chariot  sont  rappnrlés  quatre  porte-outils  indépendants ,  dont  deux 
sur  une  fac«,  et  les  deux  autres  sur  la  face  opposée.  Le  mécanisme  de  ces  porte- 
oulils  est  tel  qu'ils  peuvent  toujours  fonctionner  deux  à  la  fois,  et  raboter  soit  des 
surfaces  horizontales,  soit  à  volonté  des  surfaces  verticales. 

L'intérieur  de  la  machine  est  complètement  libre,  de  sorte  que  Ton  peut  y  loger 
des  pièces  de  toutes  dimensions,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  hauteur  entière, 
parce  qu'il  suffit  de  creuser  le  sol  à  la  profondeur  voulue. 

M.  Calla  exécute  également  pour  la  marine  un  grand  tour  parallèle,  qui  ne  le  cède 
en  rien  non  plus  aux  autres  appareils  de  ce  genre,  et  d'une  longueur  plus  considé- 
rable encore  que  la  nouvelle  machine  à  planer. 


MACHINES  A  VAPEUR 


MACHmË  DOUBLE  OU  A  DEUX  CYLINDRES 

P0!fCT10NNANT  ENSEMBLE  OU  SÉPARéMENT 

STSTinE  A   BAUTE  PRESSION  ET  A  DETENTE  VARUBLE 

CONSTRUITE  ET  BN  ACTIVITÉ  A  PARIS 

muti  Atelier»  du  elieiaiii  de  fer  de  I^yoït 

(planche  26) 


Malgré  le  grand  Dombre  et  la  variété  des  dispositions  imaginées  pour  la 
construction  des  machines  à  vapeur,  nous  voyons  encore  surgir  de  temps 
en  temps  de  nouvelles  combinaisons.  Toutes  sont  loin  dètre  heureuses, 
à  la  vérité,  on  s'aperçoit  souvent  que  les  inventeurs  nont  fait  que  combiner 
des  changements  sans  importance,  des  transpositions  d'organes  ou  de 
pièces  accessoires  qui,  loin  d'améliorer  le  type  qu'ils  ont  choisi,  ne  font 
quelquefois  que  nuire  à  son  fonctionnement,  à  sa  solidité  ou  à  son  rende- 
ment comme  effet  utile. 

Il  ressort  pourtant,  nous  devons  Tavouer,  de  tous  ces  essais,  même  les 
moins  heureux,  dos  enseignements  qui  servent  aux  progrès,  et  dont  savent 
profiter,  à  Toccasion,  les  hommes  spéciaux  et  compétents,  pour  apporter 
des  perfectionnements  réels,  soit  dans  la  construction,  soit  dans  la  dispo- 
sition générale,  spit  enfin  pour  des  cas  particuliers  qui  dépendent  du  tra- 
vail à  produire  et  des  circonstances  locales. 

Ce  sont  surtout  ces  dernières  considérations  qui  doivent  guider  Tingé- 
nieur,  le  constructeur  ou  Tindustriel,  dans  le  choix  d'un  système  de  ma*- 
chines:  car,  si  dans  la  plupart  des  cas  il  est  de  bonne  économie  de  recher-^ 
cher  le  type  avec  lequel  on  dépense  le  moins  de  combustible,  il  en  est 
d'autres  où  il  est  préférable  d'adopter  celui  qui,  quoique  dépensant  un  peu 
plus,  permet  de  simplifier  la  construction  des  organes,  de  diminuer  le 
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nombre  des  pièces^  et  par  suite  évite  une  partie  des  frais  d'entretien,  et 
surtout  les  réparations^  toujours  trop  fréquentes.  Ces  réparations,  en  dehors 
de  ce  qu^elles  peuvent  coûter  en  argent^  amènent  naturellement  un  chô- 
mage forcé  dans  Tatelier  ou  Tusine,  lequel  est  bien  autrement  onéreux  au 
propriétaire^  et  lui  fait  perdre  en  un  jour  le  fruit  d'une  économie  de  plu- 
sieurs mois. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  quelques  grandes  usines  sont  pourvues 
de  machines  de  rechange  ;  mais  cela  nécessite  un  double  emplacement^ 
une  transmission  particulière^  des  manchons  d'embrayage,  etc. 

La  machine  représentée  sur  la  planche  26  a  l'avantage  d'éviter  tous  ces 
inconvénients;  sa  construction  est  très-simple,  et  pourtant  ses  formes  sont 
très -élégantes,  comme  on  peut  le  voir;  elle  est  à  deux  cylindres  et  à 
double  mouvement^  pouvant  être  accouplés  et  fonctionner  ensemble  au 
besoin,  et  séparément.  Elle  marche  à  haute  pression  et  elle  est  à  détente 
variable,  réglée  par  le  régulateur  même;  sa  force  nominative  est  de 
60  chevaux  9  et  toutes  les  pièces  dont  elle  est  formée  présentent  une  telle 
solidité  que  l'on  peut  doubler  cette  force  aisément  sans  la  fatiguer. 

Les  deux  cylindres  sont  inclinés  à  kb  degrés^  et  en  sens  contraire,  de 
sorte  que  leurs  axes  sont  perpendiculaires  Tun  à  l'autre.  Cette  disposition, 
qui  a  été  appliquée  antérieurement  pour  des  appareils  de  navires  à  vapeur, 
et  en  particulier  par  M.  Cave,  dès  1838,  présente  l'avantage  de  mettre  les 
pistons  à  vapeur  de  telle  sorte  que,  lorsque  l'un  est  au  milieu  de  sa  course, 
l'autre  se  trouve  à  l'extrémité,  ce  qui  évite  complètement  les  points  morts 
quand  les  deux  machines  fonctionnent  ensemble. 

Cette  machine  offre  en  outre  cet  avantage  que,  l'arbre  de  transmission 
pouvant  être  actionné  par  un  seul  cylindre,  on  peut  faire  à  Tautre  toutes 
les  réparations  nécessaires  sans  entraîner  l'arrêt  de  tous  les  outils  qu'elle 
met  en  mouvement. 

Cette  combinaison  est  due  aux  ingénieurs  de  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  de  Lyon,  M.  Leconte,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction^ 
et  M.  Delpech,  ingénieur  du  matériel  et  directeur  des  ateliers  à  Paris. 

M.  Delpech,  avec  le  désir  de  nous  être  agréable  et  celui  de  rendre  ser- 
vice à  l'industrie,  nous  a  autorisé  à  relever  la  machine  entière,  et  a  bien 
voulu  mettre  à  notre  disposition,  pour  faciliter  notre  travail,  quelques-uns 
des  dessins  qui  ont  servi  à  l'étude  de  cette  machine. 

Cet  appareil  fonctionne  depuis  deux  ans  environ  aux  ateliers  de  la  Com- 
pagnie, où  il  met  en  mouvement  les  nombreux  outils  qu'ils  renferment.  Il 
a  été  construit  complètement  dans  les  ateliers  mômes,  sous  la  direction  et 
par  les  soins  de  M.  Delpech,  et  nous  avons  pu  nous  assurer  que  rien  n'a 
été  négligé  dans  l'exécution  de  cette  machine;  les  détails  aussi  bien  que 
l'ensemble  ne  laissent  rien  à  désirer. 
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La  fig.  1  représente  en  élévation  de  face,  à  l'échelle  de  1/30«,  cette 
machine  toute  montée^  moitié  vue  extérieurement  et  moitié  en  section; 

La  Qg.  2  est  une  section  horizontale  du  bâti ,  faite  à  la  hauteur  des 
cylindres  à  vapeur; 

La  fig.  3  est  une  section  transversale  faite  par  le  milieu,  suivant  la 
ligne  1-2  de  la  fig.  1  ; 

La  fig.  4  fait  voir  de  cAté  le  cylindre  à  vapeur  ramené  dans  un  plan  ver- 
tical, et  avec  lui  les  tiroirs  de  distribution  et  de  détente; 

La  fig.  5  est  une  projection  verticale,  correspondante  à  la  figure  précé- 
dente^ du  mouvement  du  tiroir  de  détente; 

La  fig.  6  est  une  projection  horizontale  des  arbres  de  distribution  ; 

La  fig.  7  indique,  en  coupe  verticale^  Tassemblage  du  volant  avec  les 
poulies  de  transmission  ; 

La  fig.  8  est  un  détail  en  section,  à  une  échelle  double  des  figures  pré- 
cédentes, du  mécanisme  qui  transmet  les  mouvements  vaiiables  du  régu- 
lateur aux  tiroirs  de  détente  de  la  vapeur; 

La  fig.  9  est  un  détail  de  Tassemblage  de  la  tige  du  tiroir  de  détente, 
indiquant^  au  moyen  d'une  aiguille  sur  un  secteur  gradué,  le  degré  de  la 
détente. 

Disposition  générale.  —  Le  bftti  de  cette  machine  se  compose  de  deux 
montants  verticaux  A  et  A'^  réunis  par  des  nervures  a,  et  fondus  d'une 
seule  pièce  avec  une  plaque  horizontale  évidée  A^.  Celle-ci  est  munie  de 
renflements  a',  percés  et  traversés  par  de  forts  boulons  qui  fixent  solide- 
ment le  bâti  sur  le  massif  en  pierres  de  taille  B,  servant  de  fondation  à 
l'ensemble  de  la  machine. 

Les  deux  cAtés  latéraux  de  ce  bâti  sont  inclinés  Tun  vers  l'autre  à  45% 
pour  recevoir  les  glissières  des  tiges  des  pistons,  ainsi  que  les  arbres  de 
distribution  et  de  détente^  et  la  plaque  A'  est  relevée  de  chaque  côté  per- 
pendiculairement à  cette  inclinaison  pour  recevoir  les  couvercles  des  deux 
cylindres  C  et  C,  qui  y  sont  fixés  chacun  par  quatre  forts  boulons  6. 

Un  socle  peu  élevé  en  fonte  F,  arrondi  aux  deux  bouts,  entoure  la  plaque 
d'assise  A'  du  bâti;  il  est  composé  d'une  série  de  pièces  fondues  avec  des 
oreilles  /*  et  f  (fig.  1),  les  premières  servent  à  réunir  ces  pièces  entre 
elles  au  moyen  de  boulons  et  d'écrous,  et  les  secondes  à  fixer  le  socle  sur 
le  massif.  Un  plancher  de  fonte  mince  striée  f\  composé  de  plusieurs  plaques 
assemblées  bout  à  bout  et  découpées  pour  épouser  les  formes  des  cylindres 
et  de  la  plaque  d'assise,  vient  s'appuyer  sur  l'épaisseur  du  socle  et  recouvre 
complètement  la  fosse  B',  de  sorte  que  les  engrenages  d'angle  du  régula- 
teur, la  transmission  de  mouvement  des  tiroirs  de  détente,  ainsi  que 
les  tuyaux  et  la  boite  d'arrivée  de  vapeur  se  trouvent  cachés  et  à  l'abri  de 
la  poussière. 


382  PUBLICATION  1ND09TR1BLLB. 

Le  montant  A',  qui  se  trouve  dans  le  second  plan  du  bâti,  est  un  peu 
plus  élevé  que  celui  A ,  et  il  présente  à  son  sommet  une  surface  plane 
dressée  sur  laquelle  est  fixé,  par  deux  boulons  d,  le  palier  D  qui  supporte 
Textrémité  de  Tarbre  de  transmission  £.  L'autre  extrémité  de  cet  arbre, 
en  dehors  du  volant  V  et  des  doubles  poulies  P  et  P'.  est  soutenue  par  un 
fort  palier  en  fonte,  à  embase  élevée,  fixé  dans  l'épaisseur  d*un  mur  qui 
sépare  l'atelier  des  machines-outils  de  celui  des  forges. 

Le  volant,  dont  le  moyeu  a  50  centimètres  de  largeur,  est  calé  tout 
près  de  ce  dernier  palier,  et  les  six  bras  qui  réunissent  la  jante  au  moyen 
sont  fondus  chacun  avec  deux  renflements  t'  (fig.  7),  percés  pour  recevoir 
les  boulons  reliant  les  deux  doubles  poulies  P  et  P'  avec  le  volant,  do  façon 
que  les  k'ois  pièces,  en  réalité,  n'en  forment  qu'une  seule.  A  cet  effK, 
jante  de  chaque  poulie  est  fondue  avec  six  oreilles  p,  renflées  et  consoli- 
dées par  une  nervure.  Les  deux  renflements  dont  ihacune  de  ces  oreilles 
est  muni(\  sont  percés  et  correspondent  avec  ceux  v,  fondus  avec  les  bras 
du  volant,  de  sorte  que  les  mômes  boulons,  qui  sont  au  nombre  de  douze^ 
relient  à  la  fois,  comme  nous  Ta  vous  dit,  les  deux  poulies  avec  le  volant. 

On  peut  placer  quatre  courroies  sur  les  deux  poulies,  parce  qu*en  réalité 
chaque  poulie  en  forme  deux,  par  suite  de  Tévidement  ou  gorge/)'  (flg.  7), 
qui  les  sépare.  Cette  gorge,  contrairement  à  Timpression  que  Ton  reçoit 
toutd  abord  au  premier  examen,  opèiv  beaucoup  mieux  la  séparation  des 
deux  courroies  et  les  maintient  plus  sûrement  à  leur  place  respective,  que 
si  on  avait  fondu  une  joue  en  saillie.  Dans  ce  dernier  cas,  comme  l'expé- 
rience Ta  démontré,  la  courroie,  rencontrant  un  obstacle,  vient  s'appuyer 
sur  la  joue  et  monte  par  dessus,  à  moins  pourtant  que  celle-ci  ne  soit  très- 
haute  et  dans  un  rapport  déterminé,  et  p^u*  le  diamètre  des  poulies,  et 
par  TeOfort  qu'elles  transmettent;  mais  comme  il  y  aurait  toujours  frotte- 
ment inutile  de  la  courroie  contre  la  joue,  il  est  bien  plus  naturel  de  la 
supprimer  au  moyen  de  la  simple  gorge  de  séparation  dont  nous  venons 
de  parler. 

Cylindrks  kt  distributions.  —  Comme  le  mécanisme  de  chacun  des 
cylindres,  distribution,  détente  et  communication  de  mouvement,  est  com- 
plètement semblable,  nous  ne  ferons  qu'indiquer  les  mêmes  pièces  par  les 
mêmes  lettres,  et  tout  ce  que  nous  dirons  des  uns  sera  naturellement 
applicable  aux  autres. 

Chaque  cylindre  est  fondu  avec  sa  boîte  de  distribution  C*,  son  cou- 
vercle c  et  les  oreilles  c^,  servant  au  passage  des  boulons  h  reliant  le  cylindre 
avec  la  plaque  d'assise  du  bâti,  qui,  à  cet  effet,  est  inclinée  en  a^  (fig.  1 
et  2)  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  tige  du  piston,  et  est  en  outre  per- 
cée pour  livrer  passage  à  un  bourrelet  ménagé  au  couvercle,  autour  de 
l'ouvei  turc  centrale  qui  y  est  pratiquée. 

Dans  celte  ouverture  est  ajustée  la  boite  à  étoupe  q,  garnie  d*une  bague 
en  bronze  er.  deux  pièces,  qui  permet  l'introduction  de  l'extrémilé  ren- 
flée h  de  la  tige  du  piston  G.  Pour  la  même  raison,  le  presse •  étoupe  / 
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est  également  muni  d'une  garniture  en  bronze  en  deux  pièces^  retenues 
par  deux  petites  vis^  comme  on  peut  ie  voir  en  examinant  la  section  du 
cylindre,  ù  droite  do  la  tig.  1. 

L'cxtréinit'j  renflée  de  la  tige  du  piston  est  tournée  un  peu  cône  pour 
s'assembler  avec  la  tête  à  fourche  h!  (Qg.  1  et  3)^  dans  laquelle  elle  est 
retenue  solidement  par  une  forte  clavette.  Cette  tète  h'  reçoit  et  retient 
entre  ces  branches,  au  moyen  de  brides  clavetées,  un  petit  axe  à  collet  n 
garni  a  ses  deux  extrémités  des  coulissoaux  en  bronze  i^,  qui  se  meuvent 
dans  deux  glissières  parallèles. 

Les  guides  en  fonte  I,  qui  forment  la  partie  supérieure  des  glissières^ 
sont  montés  sur  les  côtés  inclinés  à  45"^  du  bâti,  lequel  est  fondu  à  cet 
effet  avec  des  saillies  ou  portées  a?,  perpendiculaires  à  ses  côtés,  pour 
recevoir  les  boulons  clavetés  i\  qui  fixent  les  guides  supérieurs.  Ceux 
inférieurs  sont  formés  de  bandes  de  fer  aciéré  j^  rapportées  au  moyen  des 
boulons  i*,  sur  les  côtés  dressés  du  bâti  même.  Les  guides  supérieurs  I 
sont  disposés  pour  recevoir  les  supports  doubles  en  fonte  J,  dans  lesquels 
sont  ajustés  les  arbres  A;  et  ^^  qui  commandent^  Fun  le  tiroir  de  distribu- 
tion, et  l'autre  le  tiroir  de  détente.  Chatiue  support  J  est  en  deux  pièces, 
avec  coussinets  en  bronze  serrés  par  quatre  boulons  et  fixés  au  moyen  de 
deux  clavettes  et  de  deux  écrous  sur  la  face  dressée  des  guides  L 

Un  support  simple,  que  Ton  ne  voit  pas  sur  le  dessin^  parce  qu'il  est  caché 
par  le  support  double  J,  est  fixé  sur  les  montants  A^  du  bâti,  et  il  soutient 
Textréniité  de  rarbrefe,qui  est  prolongé,  comme  l'indiquent  lesfig.3,iiet6, 
pour  recevoir  la  petite  manivelle  /.  Celle-ci  est  forgée  avec  un  tourillon 
sur  lequel  vient  s'attacher  la  fourchette  de  la  barre  d'excentrique  L.  Cette 
barre,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  fig.  3,  est  un  peu  inclinée  pour 
aller  rejoindre  l'excentrique  proprement  dit  L',  qui  est  double,  c'est-à-dire 
muni  de  deux  gorges,  pour  recevoir  les  deux  colliei^s  en  bronze  l'  des 
barres  L,  commandant  ensemble  ou  alternativement  les  deux  tiroirs  de 
distribution.  Cet  excentrique  a  18  centimètres  de  course  et  est  calé  à  angle 
droit,  par  rapport  à  la  manivelle  M,  sur  Tarbre  de  transmission  £. 

Le  bouton  de  cette  manivelle  reçoit  un  coussinet  en  bronze  qui  occupe 
toute  sa  longueur,  et  sur  lequel  sont  montées  les  deux  bielles  motrices  N 
et  N^:  celle  de  droite  est  à  fourche,  comme  l'indique  la  fig.  3;  la  seconde, 
de  gauche,  est  à  assemblage  simple,  et  vient  justement  se  placer  entre  la 
fourche  de  la  i)remière.  Les  petites  tèles  de  ces  bielles,  opposées  aux 
précédentes,  sont  ajustées  simplement  à  bride  et  à  clavette,  chacune  sur 
leur  axe  respectif  n,  au  milieu  de  la  tète  à  fourche  h'  attachée  à  la  tige 
du  piston. 

L'extrémité  de  chaque  axen.  prolongé  en  dehors  du  coulisseau  qui  se 
meut  entre  la  glissière  du  second  plan,  est  garnie  d'une  petite  pièce 
en  bronze  ajustée  entre  les  branches  du  levier  K  du  tiroir  de  détente. 
La  tôle  de  ce  levier  est  clavetée  à  l'extrémité  de  l'arbre  W,  et  il  est 
forgé  avec  une  ouverture  assez  grande  et  d'une  forme  telle  qu'il  puisse 
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se  mouvoir  libremeDt  sans  rencontrer  Tarbre  de  distribation  k,  comme  on 
peut  s'en  rendre  compte  à  Taide  du  tracé  en  lignes  ponctuées  (fig.  5). 

Le  tiroir  de  distribution  T  est  entouré  d*un  cadre  forgé  avec  une  double 
tige  en  fer  t,  qui  traverse  deux  stuffing'box  fondus  avec  la  boite  C^. 
L'extrémité  supérieure  de  cette  tige  est  réunie  à  la  petite  bielle  O^  et 
celle-ci  au  petit  levier  A;^  forgé  avec  l'arbre  k,  qui  est  actionné  directe- 
ment^ comme  on  Ta  vu,  par  Texcentrique  L,  flxé  sur  Tarbre  de  com- 
mande^ et  dont  la  barre,  terminée  en  fourche^  vient  s'attacher  sur  le 
levier  ly  rapporté  à  l'extrémité  de  l'arbre  k. 

La  petite  bielle  0  est  composée  de  deux  barres  méplates  en  fer  entre- 
toisées au  milieu,  et  réunies  à  la  tige  t  par  l'intermédiaire  d'une  petite 
pièce  carrée  de  fer  o  (fig.  1),  munie  de  deux  tourillons  filetés.  Ces  der- 
niers sont  engagés  dans  Tœil  qui  termine  les  barres,  et  des  écrous  serrent 
celles-ci  de  chaque  côté  sur  la  pièce  carrée  o,  tandis  qu'une  vis  maintient 
Textrémité  de  la  tige  t  solidement  fixée  dans  cette  môme  pièce. 

RÉGULATEUR  ET  DÉTENTE.  —  Le  régulateur  est  placé  dans  cette  ma- 
chine d'une  façon  très  -  heureuse  :  son  axe  se  trouve,  comme  on  voit, 
juste  au  milieu  et  entre  les  deux  montants  A  et  A^  du  bâti,  sous  la  ner- 
vure du  milieu  a,  à  laquelle  est  fixée  une  petite  douille  q,  recevant  l'extré- 
mité supérieure  de  l'arbre  Q. 

Tout  le  mécanisme  qui  forme  l'ensemble  de  ce  régulateur  est  supporté 
par  une  chaise  Q^  fondue  avec  deux  bras  engagés  et  scellés  dans  le  massif 
en  pierre  B.  Une  crapaudine  q^  est  ajustée  au  centre  de  cette  chaise,  pour 
i*ecevoir  le  pivot  en  acier  fixé  à  Textrémité  inférieure  du  prolongement 
de  l'arbre  Q,  comme  on  le  voit  sur  le  détail  Gg.  8. 

Les  tringles  R,  auxquelles  sont  suspendues  les  deux  boules  du  régulateur, 
sont  guidées  par  des  segments  q-,  et  reliées,  suivant  la  méthode  ordinaire^ 
par  deux  branches  articulées,  à  une  petite  tige  centrale  i^,  qui  monte  et 
descend  sous  l'influence  de  Técartement  et  du  rapprochement  des  boules. 
Cette  tige  est  réunie  à  un  manchon  en  fonte  r  (fig.  8),  au  moyen  d'une 
clavette  qui  passe  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  douille^  au  centre  de 
laquelle  passe  la  tige  r^,  de  sorte  que  celle-ci  peut  se  mouvoir  librement 
dans  le  sens  vertical ,  indépendamment  de  la  douille,  et  pourtant  être 
entraînée  avec  celle-ci  dans  son  mouvement  de  rotation.  Ce  mouvement 
lui  est  conmiuniqué  par  l'intermédiaire  de  la  paire  de  roues  d'angle  R^  et 
de  la  petite  poulie  j)^  (fig.  3) ,  commandée  par  celle  P^  calée  sur  l'arbre 
principal  de  transmission  £. 

Le  manchon  r'  est  placé,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  les  fig.  1  et  8, 
entre  quatre  roues  d'angle  qui  engrènent  ensemble.  Les  deux  roues  hori- 
zontales S  et  S'  sont  montées  folles  sur  la  douille  du  régulateur,  et  elles 
sont  fondues  chacune  avec  deux  ergots  en  saillie  diamétralement  opposés 
lun  à  l'autre.  Une  enveloppe  en  tôle  en  deux  pièces^  formant  double  brides 
en  saillie,  entoure  le  manchon  en  fonte  ?^,  et  la  partie  prolongée  (haut  et 
bas)  de  cette  double  bride  présente  deux  espèces  de  dents  s  (fig.  8)^  qui 
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sont  disposées  pour  rencontrer,  à  un  moment  déterminé^  les  deux  ergots 
fondus  avec  les  deux  roues  S  et  S'. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  quand  la  machine  marche  à  ia  vitesse 
normale  pour  laquelle  elle  est  réglée,  les  boules  du  régulateur  décrivent 
un  cercle  autour  de  I  axe  Q  d'une  amplitude  telle,  que  la  tige  centrale  r 
et  par  suite  le  manchon  7*^  se  trouvent  maintenus  entre  les  deux  roues  S 
et  S'. 

Dans  cette  position,  les  dents  s  de  son  enveloppe  ne  se  trouvent  en 
contact  ni  avec  les  ergots  de  la  roue  supérieure,  ni  avec  ceux  do  la  roue 
inférieure,  et  conséquemment  aucun  mouvement  ne  leur  est  communi- 
qué; mais,  aussitôt  que  les  boules  du  régulateur  se  rapprochent  ou  s'écar- 
tent, le  manchon  monte  ou  descend,  et  alors  les  dénis  s'cngnizent  entre 
les  ergots  de  la  roue  S  ou  de  celle  S',  et  Tune  ou  l'autre  est  entraînée  (l). 

Ces  roues,  comme  on  le  voit  sur  les  Gg.  1,  2  et  8,  engrènent  avec  les 
deux  roues  semblables  S^,  de  sorte  que  ces  dernières  tournent  tantôt  dans 
un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  suivant  qu'elles  sont  commandées  par  la 
roue  supérieure  S  ou  par  celle  inférieure  S'. 

Les  roues  S^  sont  clavetées  à  l'extrémité  de  longs  arbres  horizontaux  U, 
qui  sont  munis  à  leur  extrémité  opposée  d'un  pignon  u,  engrenant  avec 
une  roue  d'angle  U'.  Celle-ci  est  montée  sur  un  petit  arbre,  muni  en 
outre  du  pignon  u'  qui  commande  la  roue  V,  montée  a  l'extrémité  de  la 
tige  V  du  tiroir  de  détente. 

Le  moyeu  de  celte  dernière  roue  est  percé  d'un  trou  carré  dans  lequel 
glisse  et  traverse  la  lige  v,  et  une  gorge  est  pratiquée  dans  sa  hauteur; 
celle-ci  est  entourée  par  un  collet  en  bronze  en  deux  pièces,  ajustées  dans 
le  support  en  fer  u'  fixé  sur  le  côté  de  la  boite  de  distribution. 

Au  moyen  de  cette  combinaison,  la  roue  V  peut  entraîner  la  tige  v  dans 
son  mouvement  de  rotation,  qui  lui  est  communiqué  de  gauche  à  droite 
ou  inversement,  comme  nous  l'avons  vu,  sans  empocher  cette  tige  d'opérer 
son  mouvement  de  va-et-vient ,  qui  lui  est  transmis  à  chaque  révolution 
de  l'arbre  moteur. 

Cette  transmission  de  mouvement  est  obtenue,  comme  il  est  dit  plus 
haut,  par  l'intermédiaire  de  l'arbre  n,  mù  directement  par  la  tige  du  piston^ 
de  la  coulisse  à  fourche  K,  fixée  à  l'extrémité  de  l'arbre  à  manivelle  ¥ 
(lig.  h,  5  cl  G),  el  par  la  petite  bielle  à  double  fourche  V,  qui  est  reliée 
d'ur.e  part  à  lu  manivelle  de  l'arbre  k',  et  de  l'autre  à  la  tige  o. 

Celte  rc'union  avec  la  tige  a  lieu  au  moyen  d'une  pièce  en  ferit(fig.  4et9), 
forgée  avec  deux  tourillons  tiictés  pour  recevoir  les  écrous  qui  retiennent 

(1)  D.ins  k'  principe,  M.  Dolpcch  avail  appliqué  un  manchon,  terminé  à  chaque  extrémité  par 
uiu:  partit;  conii|ue  Icuiciie,  «jui  corrciïpoiiduit  à  deux  cônes  mâles,  fondus  avec  les  rouuâ  S  et  S'. 
L'eiitraîrn'iiui.l  soil  de  runc,  hoil  do  Tautrir  de  ces  roues  était  alors  obtenu  par  friction,  cl  des 
re.-6ortà  à  iiymliii,  renlernicA  à  l'intérieur  du  manchon  creux,  avaient  pour  mission  de  décoller 
les  cônes  cliaipic  lois  qu'une  variation  du  r6;4uiateur  le  rendait  nécessaire.  Cette  disposition,  par 
suite  de  la  tiOp  isM-aude  délicatesse  du  mécaidsme,  néces>i(ait  souvent  des  réparations,  co  qui  r« 
fait  remplacer  avantageusement  par  celle  représentée  sur  le  dessin  flg.  I  et  8. 

XI,  s» 
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de  chaque  côté  les  deux  branches  de  la  Tourcliette.  L  cxlrémité  de  la  tige  Vy 
engagée  dans  la  pièce  x  (flg.  9),  est  Gletée  pour  engrener  avec  un  petit 
disque  denté  monté  sur  un  axe  et  muni  d'une  aiguille.  Derrière  celle-ci  est 
placé  un  secteur  Gie  a/,  sur  lequel  des  divisions  gravées  indiquent  les 
degrés  de  la  détente  par  dixième  de  la  course  du  piston,  depuis  le  point 
zéro  jusqu'à  obstruction  complète  des  orifices  d'émission  du  tiroir  de  dis- 
tribution. 

On  doit  reconnaître,  par  cette  première  disposition,  que  c'est  le  système 
très-simple  de  détente  variable  de  M.  Meycr  que  Ton  a  adopté  ei  qui^  depuis 
longtemps^  est  appliqué  avec  succès  dans  un  grand  nombre  de  machines  à 
vapeur.  Ce  sont  deux  plaques  de  métal  ou  tiroirs  t\  munis  chacun  d'un 
renflement  fileté  en  sens  inverse;  dans  l'un  le  pas  est  à  droite,  dans  Tauti'e 
le  pas  est  à  gauche.  La  tige  v  qui  traverse  ces  renflements  est  Qletcc  de 
môme^  de  sorte  que  quand ,  par  suite  des  variations  de  vitesse  du  régula- 
teur et  par  la  transmission  de  mouvement  que  nous  avons  décrite ,  cette 
tige  t;  tourne  de  gauche  à  droite^  par  exemple,  les  deux  tiroirs  de  dé- 
tente s'éloignent  Tun  de  l'autre  d'une  môme  quantité;  et^  au  contraire, 
ils  se  rapprochent  quand  la  tige  tourne  en  sens  inverse^  c*est-à-dirc  de 
droite  à  gauche. 

Aduission  de  la  vapeur  et  marche  de  la  machine.  -«  L'arrivée 
de  la  vapeur  dans  les  boites  de  distribution  C^  de  chacun  des  cylindres  a 
lieu  par  les  tu}aux  X^  dont  les  brides  sont  boulonnées^  d'une  part,  aux 
renflements  c^,  fondus  avec  les  cylindres,  et  d'autre  part ,  de  chaque  côté 
d'une  boîte  en  fonte  X'(fig.  1  à  10),  fondue  non-seulement  avec  d.'ux 
brides  correspondantes  à  celles  des  tuyaux,  mais  encore  avec  une  troi- 
sième, qui  leur  est  perpendiculaire.  Sur  cette  dernière  est  boulonnée  le 
coude  Y,  muni  du  tuyau  en  communication  directe  avec  le  générateur. 

La  boite  X^  en  regard  des  tubulures  qui  correspondent  aux  deux  cylin- 
dres, est  en  outre  fondue  avec  deux  cloisons  intérieures  w  (fig.  10),  per- 
cées chacune  de  deux  ouvertures  rectangulaires.  Les  surfaces  dressées  de 
ces  cloisons  reçoivent  les  tiroirs  m?'  et  w^y  qui  y  sont  maintenus  appliqués 
par  des  ressorts  méplats  fixés  sur  des  cadres  forgés  avec  les  tringles  y  et  y'. 
Ces  dernières  traversent  les  stufling-box  du  couvercle  de  la  boite  d'arrivée 
de  vapeur,  et  ensuite  un  double  guide  z'  boulonné  sur  celui-ci. 

Une  tige  z,  terminée  en  forme  de  T,  pour  recevoir  les  extrémités  des 
deux  tringles  y  et  y\  est  reliée  à  un  levier  de  mise  en  marche  à  mani- 
velle Z,  qui  a  son  centre  d'oscillation  fixé  sur  le  côté  du  bâti.  Un  secteur  à 
ressorts ,  comme  ceux  des  leviers  de  changement  de  marche  des  machines 
locomotives,  retient  le  levier  Z  dans  la  portion  levée  ou  baissée.  Dans  le 
premier  cas,  par  exemple,  les  deux  tiroirs,  ou  un  seul  à  volonté,  comme 
nous  l'expliquerons  bientôt,  laisse  à  découvert  1rs  orifices  ménagés  dans 
les  cloisons  x  de  la  boite  X  de  l'arrivée  de  vapeur,  et  celle-ci  peut  alors 
pénétrer  librement  dans  les  boites  de  distribution  C^.  Dans  le  second  cas^ 
au  contraire^  le  levier  Z  étant  baissé^  les  orifices  w  se  trouvent  fermés^ 
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et  la  vapeur  ne  pouvant  plus  pt'*Qétrer  dans  les  boites  de  distribution,  il  y 
a  naturellement  arrêt  complet. 

Maintenant,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  quand  la  machine  ne 
marche  qu'avec  un  seul  cylindre,  celui  de  gauche  ou  de  droite  indiffé- 
remment, on  fait  manœuvrer  l'un  ou  l'autre  des  tiroirs  séparément,  afln 
de  pouvoir  diriger  la  vapeur  vers  le  cylindre  qui  doit  fonclionner. 

Ce  résultat  est  obtenu  d'une  manière  très-simple  :  il  suffît  de  retirer  la 
goupille  qui  retient  la  tringle  y,  par  exemple  (lig.  1),  ûxée  avec  le  T  de 
la  tige  z,  et  d'introduire  cette  goupille  dans  un  trou  pratiqué  au  guide  js', 
de  manière  à  fixer  celui-ci  avec  la  tringle  y.  Cette  dernière  devient  alors 
fixe,  et  naturellement  avec  elle  le  tiroir  w/  qui  lui  correspond ,  et  il  n*y  a 
plus  que  celui  td^  (fig.  10)  qui  est  relié  à  la  tige  ?/,  que  Ton  peut  soulever  en 
agissant  sur  le  levier  de  mise  en  train  Z. 

On  comprend  qu'il  suffit  de  faire  l'inverse  pour  faire  fonclionner  le 
tiroir  w'  et  retenir  en  place  celui  iv^. 

Ce  mode  de  fixation,  au  moyen  d'une  goupille,  du  guide  avec  la  tige  du 
tiroir,  offre  le  double  avantage  d'assurer  la  fixité  de  celui-ci ,  et  sa  tige 
sert,  en  outre,  de  guide  au  T,  qui  soulève  alors  bien  parallèlement  le 
second  tiroir,  sans  fatiguer  la  garniture  de  sa  boite  à  étoupe. 

Nous  venons  de  voir  comment,  au  moyen  du  levier  de  mise  en  marche  Z 
et  des  tiroirs  contenus  dans  la  boite  X',  on  peut  distribuer  la  vapeur  soit  à 
Tun,  soit  à  l'autre  des  cylindres.  La  bielle  de  celui  qui  doit  fonctionner 
reste  naturellement  attachée  au  bouton  de  la  manivelle  M  et  à  la  tige  du 
piston  correspondant,  tandis  que  Tautre  bielle  est  enlevée,  ainsi  que  le 
collier  de  la  barre  d'excentiique  donnant  le  mouvement  au  tiroir  de  distri- 
bution, du  cylindre  qui  n'est  pas  appelé  à  fonctionner. 

Nous  avons  vu  également  que  la  machine  se  réglait  d'elle-même  auto- 
matiquement ,  pendant  sa  marche,  au  moyen  du  régulateur  qui  agit  sur 
les  tiroirs  de  détente  t  et  t\ 

La  machine  est  réglée,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  faire  faire  60  révo- 
lutions par  minute  à  l'arbre  de  transmission  E;  avec  cette  vitesse,  une 
pression  de  5  atmosphères  dans  la  chaudière,  que  Ton  peut  constater  sur 
le  manomètre  métallique  M'  du  système  Bourdon,  fixé  sur  la  partie  cen- 
trale de  face  du  bâti ,  et  une  délente  de  1  5®>  ou  si  l'on  veut  une  admission 
de  vapeur  dans  le  cylindre  pendant  le  premier  cinquième  de  la  course  du 
piston,  la  force  nominale  que  chacun  des  cylindres  peut  donner  est  estimée 
à  30  chevaux  ;  mais  en  faisant  varier  la  détente  jusqu'aux  3/5*^^  de  la  course 
du  piston,  par  exemple,  en  augmentant  la  vitesse  et  en  faisant  monter  la 
pression  de  la  vapeur  jusqu'à  6  atmosphères,  on  peut  très-aisément  dou- 
bler celte  force,  ou  au  moins  faire  marcher  chaque  cylindre  dans  de  très- 
bonnes  conditions  avec  une  puissance  de  50  chevaux,  sans  fatiguer  les 
pièces  qui  ont  été  calculées  pour  effectuer  ce  travail. 

Il  est  facile  de  reconnaître  par  le  calcul  que  ces  résultats  sont  exacts; 
et  à  cet  effet,  pour  permettre  de  faire  les  opérations  nécessaires,  nous 
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allons  donner  les  dimensions  principales  de  la  machine.  Nous  ne  croyons 
pas  ulile  d'effectuer  ces  calculs^  ayant  montré  suffisamment  dans  les  vo- 
lumes précédents  de  ce  Recueil  les  règles  pratiques  et  les  tables  qui  per- 
mettent de  les  faire  aisément  avec  une  grande  rapidité. 

DIME^BIOMS    PRnCTPALES    DE    LA    MACHUiB. 

Diamètre  de  chaque  piston 0°*500 

Superflcie  'ni 0«nq  1963 

Course  kl 0»700 

Volume  engendré  par  coup  simple 0™^- 127 

Vitesse  moyenne  de  rotation  par  1' 60  tours. 

id.     linéaire  des  pistons  par  V' 1"'400 

Volume  engendré  [)dr  chaque  piston  dans  le  même  temps.  G™  <^-25^ 

Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 5  alm. 

Longueur  des  bielles  motrices i^TTS 

Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  de  la  manivelle,  environ  5  !  1 

Angle  d'inclinaison  des  cylindres 45 degrés. 

Course  des  excentriques  de  distribution 0*°  180 

Diamètre  du  volant 4  000 

Épaisseur  de  la  jante 0  130 

Largeur  dans  le  sens  du  segment 0  260 

Vitesse  à  la  circonférence  par  V' 12  566 

Diamètre  des  poulies  motrices 2  800 

Largeur  de  chaque  double  couruniie 0  500 

Hauteur  de  la  plaque  de  fondation  à  Tarbre  moteur 2  100 

Diamètre  de  cet  arbre  dans  les  tourillons 0  200 

Longueur  totile  de  la  machine,  cote  prise  entre  les  deux 

arbres  de  commande  des  tiroii*s  de  détente 6  350 
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MACHINE 

PROPRE  k  RABOTER  ET  PL&HER  LES  MADRIERS.  LOXfiERONS,  ETC. 

Par  H.  F.  CAIiIjA 

CORSTKUaBCR-aÉCAXlCIBN  A  LA  CHAPILLE-SAlIfT-DEKlS ,  PR^S  PARIS 


(PLAXCUB  27) 


Les  organes  travailleurs  des  machines  à  raboter  le  bois  sont  générale^ 
ment  composés,  comme  on  sait^  de  bouvets  de  diverses  formes^  montés  au 
moyen  d'un  manchon  sur  un  arbre  horizontal  animé  d'un  mouvement  de 
rotation  continu^  pendant  que  la  pièce  de  bois^  placée  au-dessous^  chemine 
sur  un  chariot^  de  façon  que  le  rabotage  ait  lieu  longitudinalement  suivant 
les  fibres  du  bois.  De  ce  genre  est  la  machine  à  dresser,  rainer,  et  à  faire 
les  languettes  de  M.  Cart^  que  nous  avons  publiée  dans  le  \^  volume  de  ce 
recueil,  ainsi  que  les  machines  envoyées  à  TExposition  universelle  de  1855, 
par  M.  Sautreuil^  de  Fécamp^  celles  de  Tusine  de  Graffenstaden  que 
nous  publierons  bientôt,  et  celle  de  M.  Munro,  du  Canada,  que  nous  avons 
également  cru  devoir  dessiner  h  cause  des  différentes  conditions  qu'elle 
remplit,  de  M.  Nelson-Barlow,  de  New-York,  etc.,  etc. 

La  machine  construite  par  M.  Calla,  qui  a  bien  voulu  nous  communiquer 
ses  dessins  d'exécution,  repose  sur  un  principe  différent,  les  bouvets  et  les 
rabots  sont  fixés  sur  un  grand  plateau  porte-outils  monté  à  l'extrémité 
d'un  arbre  vertical^  qui  reçoit  un  mouvement  de  rotation  rapide  pendant 
que  la  pièce  de  bois  avance  lentement;  la  superficie  de  celle-ci  est  alors 
enlevée,  non  plus  longitudinalement  suivant  les  fibres  du  bois,  mais  obli- 
quement suivant  des  portions  de  cercle. 

Dans  le  i"  volume  de  ce  recueil ,  nous  avons  publié  une  machine  de 
M.  Cartier  propre  à  tailler  les  queues  ou  les  tenons  des  dents  de  bois 
pour  engrenages^  qui  fonctionne  sur  ce  principe;  toutefois  les  lames  tra- 
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vaillent  non-seulement  par  leur  arôte  Inférieure,  comme  le  font  les  ma- 
chines que  nous  allons  examiner^  mais  encore  par  le  bout  qui  est  égale- 
ment a  arôte  vive. 

Une  machine  qui  a  beaucoup  plus  d  analogie  avec  celle  de  M.  Calla^  est 
celle  de  M,  W.  Furness,  de  Liverpool,  dont  le  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers  s'est  rendu  acquéreur  à  l'Exposition  universelle  de  1851. 

La  machine  de  M.  Calla  s*en  dislingue  cependant  par  sa  disposition  gé- 
nérale et  par  sa  meilleure  construction.  Établie  dans  de  grandes  dimen- 
sions, elle  se  fait  surtout  remarquer  non-seulement  par  sa  parfaite  exécu- 
tion, mais  encore  par  ses  combinaisons  particulières,  et  de  plus  parla 
grande  quantité  de  travail  qu'elle  produit  dans  un  temps  donné  ;  car  son 
grand  plateau  porte-outils  permet  de  raboter  deux  longueurs  ou  deux  ma- 
driers à  la  fois. 

Un  tel  système  est  surtout  avantageux  dans  les  établissements  qui  fabri- 
quent les  wagons  et  les  voitures  des  chemins  de  fer,  ou  qui  exécutent  les 
charpentes  et  les  menuiseries  de  bdtiments  sur  une  certaine  échelle. 

Un  constructeur  anglais,  M.  William  Roddin,  à  Montréal  (Canada)^ 
avait  aussi  envoyé  à  l'Exposition  de  1855  une  machine  à  raboter  les  pla- 
teaux de  bois,  à  axe  vertical,  mais  construite  comme  celle  de  M.  Furness, 
sur  des  dimensions  beaucoup  plus  restreintes  que  celle  de  M.  Calla  et  dod- 
susceptible  par  suite  de  rendre  les  mômes  services. 

DBBGBIPTIOlf    DE  LA  PLAHSUSa  DB  M.  W.  FUBIIBSS,  RBpaÉSEim&B  FAB  LB8  TIQ.  1  A  ft 

DE  LA  PL.  27. 

La  fig.  1  représente  en  élévation  extérieure  au  1/10  de  l'exécution ,  le 
porte-outils  de  cette  machine. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal. 

La  fig.  '3  une  section  transversale  passant  par  Tarbre  de  commande. 

La  fig.  h-  indique  en  élévation  et  en  plan ,  à  une  échelle  double  des 
figures  précédentes,  Tun  des  bouvets  ou  outil  travailleur. 

La  machine  acquise  par  le  Conservatoire  est  construite  très-économi- 
quement et  on  peut  dire  un  peu  grossièrement  ;  son  bâti  est  complètement 
en  bois;  le  chai'iot  sur  lequel  est  placé  le  bois  à  planer  glisse  sur  deux  rails 
parallèles  en  fer;  il  est  muni  en  dessous,  au  milieu,  d'une  crémaillère 
commandée  par  un  pignon  qui  reçoit  son  mouvement  de  l'arbre  vertical, 
par  l'intermédiaire  d'une  roue  et  de  plusieurs  poulies  à  deux  étages,  dont 
les  diamètres  sont  calculés  pour  pouvoir  varier  l'avancement  du  bois  sui- 
vant sa  nature,  afin  que  sa  vitesse  soit  en  rapport  avec  celle  des  outils  a. 

Ces  outils,  au  nombre  de  deux,  comme  on  peut  le  remarquer  fig.  1  et  2, 
sont  fi\és  par  des  étriers  b  dans  des  rainures  rectangulaires  pratiquées  à 
chaque  bout  du  porte-outils  en  fonte  A,  monté  à  l'extrémité  de  l'arbre  ver- 
tical B.  Celui-ci  tourne  dans  deux  collets  ménagés  au  milieu  d'un  châssis 
en  fonte,  dont  on  ne  voit  sur  les  figures  1  et  3  que  la  traverse  inférieure  G. 
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La  traverse  supérieure  est  munie  d'un  fort  écrou  traverse  par  une  vis  à 
Taide  de  laquelle  on  fait  monter  et  descendre,  à  volonté,  le  châssis,  et  par 
suite  on  règle  la  hauteur  des  outils  suivant  l'épaisseur  de  la  pièce  de  bois 
h  dresser. 

Comme  Tarbre  vertical  B,  à  rextrcmité  duquel  est  Gié  le  porte-outils, 
monte  et  descend  avec  le  châssis^  au  lieu  de  flxer  simplement  vers  son  mi- 
lieu une  poulie  pour  recevoir  le  mouvement  de  l'arbre  principal  dec^-a- 
mande^  on  a  appliqué  un  cylindre  en  bois  P  garni  de  cuir,  qui  occupe 
presque  la  totalité  de  la  hauteur  comprise  entre  les  deux  traverses  hori- 
zontales du  chftssis,  de  sorte  que  le  cylindre  peut  toujours  transmettre  le 
mouvement  au  porte-outils^  quelle  que  soit  la  hauteur  de  ce  dernier 
et  sans  que  la  courroie  de  commande  change  de  place;  elle  ne  fait  alors 
qu'entourer  le  cylindre  P,  à  une  distance  plus  ou  moins  rapprochée  des 
traverses  inférieure  ou  supérieure  du  châssis. 

Le  bois  est  maintenu  sur  le  chariot  mobile  au  moyen  d*un  disque  D 
(Bg.  l),dont  le  centre  est  placé  dans  Taxe  même  du  porte-outils,  de  sorte 
que  ceux-ci  travaillent  en  décrivant  un  cercle  autour  de  ce  disque  (comme 
Tindiquent  les  flèches  fig.  2).  Il  est  réuni  au  chftssis  par  des  tringles  mé- 
plates en  fer  jy,  qui  passent  dans  des  guides  C^  fixés  aux  traverses.  Dans 
l'épaisseur  de  ces  guides  sont  pratiquées  des  ouvertures  allongées  pour  le 
passage  des  boulons,  aGn  de  permettre  de  rapprocher  ou  d'éloigner  à  vo- 
lonté les  deux  tringles  D',  qui  sont  réunies  de  la  même  manière  avec  le 
disque  ;  cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  que  leur  partie  coudée  d  ne 
gône  le  passage  du  bois  quand  la  largeur  du  madrier  est  plus  grande  que 
le  diamètre  du  disque.  Pour  maintenir  ce  dernier  en  pression  sur  le  bois, 
sans  cependant  l'empôcher  d'avancer  avec  son  chariot,  un  levier  à  main 
attaché  à  la  partie  supérieure  des  guides  D^  est  disposé  sur  le  côté  droit 
du  chUssis^  et  il  est  muni  d'encoches  qui  permettent  de  l'arrêter  à  la  hau- 
teur convenable. 

Les  outils  a,  comme  l'indique  le  détail  fig.  k^  présentent  un  taillant 
arrondi,  incliné  assez  sensiblement  en  surface  gauche,  de  façon  à  n'enta- 
mer le  bois  que  graduellement.  Alors  la  portion  en  saillie  est  d'abord  en- 
levée^ par  le  pied  de  l'outil,  près  de  sa  tige  carrée  où  le  taillant  est  le  plus 
élevé,  le  plus  fort  et  le  moins  sensible  ;  puis  arrive  naturellement  dans  le 
mouvement  de  rotation  le  taillant  mince  et  élargi  a^  (Og.  k],  qui  enlève  plus 
profondément  en  polissant  la  surface. 

DBSORIPTIOa  DB  LA  MAOnilB  A  RABOTBB  IT  FLAMBR  DB  M.   GALLA, 
RBPRiSBMTia  PAR  LB8  FIO.  »  A  Ik,  PL.  17. 

La  fig.  5  représente  cette  machine  en  projection  verticale,  vue  exté- 
rieurement de  côté,  avec  ses  chariots  et  leurs  guides. 
La  fig.  6  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus. 
La  fig.  7  est  une  vue  de  face,  en  supposant  que  le  massif  en  maçonnerie 
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soit  coupr,  afin  de  laisser  voiries  roues  d'engrenages  intermédîaîres  qui 
servent  à  régler  la  hauteur  des  outils. 

La  fig.  8  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2  de 
la  fig.  7. 

Les  fig.  9,  10  et  11,  sont  les  détails  sur  une  plus  grande  échelle,  d'un 
rabot  et  de  la  manir^re  dont  il  est  fixé  sur  le  porte-outils. 

Les  fig,  i%  13  et  IV,  montrent  en  détail  une  des  gouges  et  son  mode  de 
fixation  sur  le  plateau. 

Disposition  gknéuale  de  la  machine.  —  L'examen  de  ces  figures 
doitsufiîre  pour  faire  remar(|uer  Textréme  simplicité  de  cette  machine  et 
surtout  le  pitit  nombre  de  fûèces  qui  la  composent,  par  rapport  au  tra- 
vail qu'elle  exécute,  puisqu'elle  rabote  îi  la  fois,  comme  on  le  verra  bien- 
tôt, deux  madriers  montes  sur  deux  chariots  parallèles  marchant  inverse- 
ment l'un  à  l'autre.  Ain-i,  le  b;Ui  est  fondu  d'une  seule  pièce;  il  présente 
deux  forts  bras  verticaux  C  réunis  au  sommet  par  une  traverse  horizontale 
C,  et  à  la  base  par  la  plaque  d'assise  C^  fixée  solidement  slt  le  massif  en 
maçonnerie,  au  moyen  de  huit  forts  boulons. 

Trois  collets  1),  D'  et  l)^,  également  fondus  avec  le  biMi,  sont  disposés 
pour  recevoir  l'arbre  vertical  IJ  et  sa  crapaudine  mobile  B^  Le  collet  infé- 
rieur D  est  réuni  par  une  double  nervure  avec  le  dessous  de  la  plaque 
d'assise;  il  contient  un  fort  écrou  en  bronze  traversé  par  la  vis  B',  et 
maintenu  par  un  chapeau  serré  par  quatre  boulons  à  écrou.  Le  collet  in- 
termédiaire D'  est  réuni  avec  le  dessus  de  la  plaque  d'aï^sisepar  des  ner- 
vures fondues  avec  les  deux  paliers  h  doubles  branches  E  et  E'  (fig,  7  et  8?, 
qui  supportent  l'arbre  horizontal  F  transmettmt  le  mouvement  aux  cha- 
riots G  et  G'.  Enfin,  le  collet  supérieur  D-  ménagé  au  milieu  de  la  traverse 
C\  reçoit  comme  le  deuxième  col.'et  l)',  des  cotjuilles  en  bronze  qui  sont 
maintenues  par  un  chapeau  et  quatre  boulons.  Êntnî  ces  coquilles  tourne 
Texlrémilé  supérieure  de  rari)re  B,  à  la({uell(î  est  fixée  la  poulie  P,  rece- 
vant le  moiivement  du  nîolcnjr  pour  bî  transmettre  à  la  machine.  Au- 
dessus  de  cette  ])oulie  est  montée  la  poulie  folle  I*',  et  au-dessous  est  vissé 
sur  la  traverse  (7  un  anneau  en  tole  mince  jj  servant  5  soutenir  la  cour- 
roie. 

Du  poute-oltils.  —  Entre  les  deux  collets  !>'  et  D*,  e^^t  clavetée  sur 
l'arbre  B  une  espèce  de  volant  en  fonte  ou  roue  non  dentée  A,  qui  a  la 
jante  disposée  pour  recevoir  les  outils.  Ceux-ci,  au  nombre  de  huit,  sont 
fixés  dans  d<'S  ouvei-tures  praîiiiuées  en  regard  des  huit  bras  de  la  roue, 
de  sorte  qu'ils  se  trou\ei:t  p!iU'é.s  d^'ux  à  deux  <liamétralemenl  opposés  l'un 
à  l'autre.  II  y  en  a  quatre  f  qui  ne  S(»nt  autres  que  de  vrais  rabots,  et  les 
qîjnli'o  îîiilrcs  "'  soiitdes  ç^ouges  d'uP(.'  rr.î-ruî*  toi;l(»  ]>;îrt;c;:!!;r:\ 

Les  premiers,  co;unîe  il  r^l  facile;  d»  le  reconnaître  sur  les  iig.  0  à  îl, 
sont  Tonnés  charn:i  d'une  lame  miiîce  en  acier  trempé^:,  taillée  (*n  biseau 
et  un  peu  arroudiiî  sur  l'un  des  colés.  Celle  lame  (st  placée  dans  urie  ou 
vcrlure  rectaiîgulaire  inclinée  à  V5"  environ,  et  occupant  toute  la  hauteur 
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de  la  jante  de  la  roue  A,  de  façon  que  cette  ouverture  puisse  présenter 
une  large  assise  à  la  lame,  qui  s^y  trouve  fixée  solidement  au  moyen  d'un 
coin  d  et  d'une  vis  de  serrage  c.  Celle  dernière  est  engagée  dans  le 
renflement  fileté  d'une  petite  pièce  rectangulaire  méplate  6,  un  peu  plus 
large  que  la  lame,  afin  d'occuper  toule  la  largeur  formée  par  deux  rai- 
nures pratiquées  de  chaque  côté  de  Touverture  inclinée  qui  reçoit  le  rabot. 
Au  moyen  de  cette  disposition  la  pièce  b  se  trouve  parfaitement  épau- 
lée de  chaque  côté;  alors  la  vis  c  engagée  dans  son  renflement  fileté  peut 
serrer  fortement  le  coin  d,  et  par  ^uite  maintenir  solidement  la  lame  de 
rahot  a. 

Les  autres  outils  indiqués  en  détail  sur  les  fig.  12  à  14,  sont  formés  cha- 
cun d'une  barre  carrée  en  acier  fondu  a'  terminée  par  une  partie  méplate 
élargie,  arrondie  et  taillée  en  couteau  ou  forme  de  gouge  (lig.  l'*.).  Cette 
barre  est  maintenue  dans  une  ouverture  pratiquée  verticalement  dans  la 
jante  de  la  roue  A,  au  moyen  de  deux  vis  d^  et  d'un  petit  collier  b\  rap-* 
pelé  par  un  double  écrou  c\  Ce  collier  est  introduit  dans  l'épaisseur  de  la 
jante  par  une  sorte  de  mortaise  percée  à  la  circonférence,  et  fermée 
ensuite  par  une  plaijue  de  fer  fixée  de  chaque  côté  par  deux  vis.  Le 
double  écrou  c'  peut  alors  s'appuyer  contre  cette  plaque,  et,  en  rappelant 
le  collier,  la  tenir  serrée  contre  la  face  interne  de  l'outil,  tandis  que  les 
deux  vis  de  serrage  cf  appuient  sur  l'autre  face. 

Pour  régler  avec  exactitude  la  hauteur  de  la  gouge,  un  petit  étrier  e 
est  Cwé  latéralement  par  deux  vis  à  sa  partie  supérieure,  et  une  troisième 
vis  engagée  verticalement  dans  cet  étrier  permet,  en  la  faisant  butter  sur 
le  dessus  de  la  jante  de  la  roue  A,  de  soulever  l'outil,  ou  bien,  en  tour- 
nant en  sens  inverse,  de  le  laisser  descendre,  en  ayant  le  soin,  toutefois, 
de  desserrer  les  écrous  du  collier  et  les  vis  de  serrage  d\ 

Le  porte-outils  A  ainsi  garni  et  claveté  sur  l'arbre  vertical  B,  il  est 
facile  de  comprendre  qu'en  animant  cet  arbre  d'un  mouvement  de  rota- 
tion continu,  et  en  présentant  à  l'action  des  outils,  à  une  hauteur  conve- 
nable, un  ou  deux  madriers  X  et  X'  (fig.  5  et  7),  leur  surface  se  trouvera 
dressée  d'une  façon  parfaite,  d'abord  par  les  gouges  a'  qui  dégrossissent, 
et  ensuite  parles  fers  de  rabots  a  qui  terminent. 

Quand  l'usage  que  l'on  veut  faire  des  madriers  n'exige  pas  une  surface 
parfaitement  polie,  ou  suivant  que  la  nature  et  les  fibres  du  bois  sur 
lequel  on  agit  permettent  de  le  faire,  on  peut  remplacer  très-avanta- 
geusement les  gouges  et  les  rabots  par  des  bouvets  semblables  h  ceux  de 
la  machine  à  planer  de  M.  Furness,  représentes  fig.  4-,  parce  que  ces  outils 
sont  beaucoup  plus  faciles  à  aiïiUcr  et  soiit  bîcn  moins  susce:  tibîes  de  se 

Dans  cett?  mp.fliinc  on  no  prut  Uùv?  voî'îcr  la  hauteur  des  chariots 
coii-.luctenrs  d  s  jîii'ccs  do  bois,  de  sorte  que  suivant  que  celles-ci  sont 
plus  ou  moins  c|)aisses,  il  faut  l'aire  monter  ou  descendre  le  porte-outils. 
A  cet  efl'et,  lu  \is  B',  duut  la  t«jte  forme  crapaudine  à  l'arbre  B,  travei'se 
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l'écrou  Bxe  renfermé  dans  le  collet  D.  Cet  écrou  est  terminé  par  une  douille 
sur  laquelle  est  monté  le  moyeu  de  la  frrande  roue  dentée  R,  qui  engrène 
avec  le  pignon  R'.  Ce  pignon  est  fi\é  à  rcxtrémité  inférieure  d'un  arbre 
vertical  h  (fig.  7),  muni  à  rextromilé  supérieure  d'une  roue  d'angle  H, 
engrenant  avec  une  roue  semblable  H'. 

L'axe  horizontal  de  cette  dernière,  monté  dans  une  longue  douille  h^ 
(fig.  6  et  8)  fondue  avec  un  des  montants  du  bâti,  est  garni  d*UQ  petit 
volant  à  main  V  à  Taide  duquel,  et,  comme  nous  venons  de  le  voir,  par 
l'intermédiaire  des  roues  d*angle  et  du  pignon  R' ,  on  fait  tourner  la 
grande  roue  R,  et  par  suite  Técrou  renfermé  dans  le  collet  D.  La  vis  B', 
qui  traverse  ce  collet  et  qui  ne  tourne  pas,  est  alors  obligée  de  monter  ou 
de  descendre  suivant  le  sens  dans  lequel  on  met  en  mouvement  le  volant  V. 

On  voit  qu*au  moyen  de  cette  disposition,  on  peut  faire  varier  à 
volonté  la  hauteur  du  porte-outils  Â^  puisque  le  pivot  de  l'arbre  B,  sur 
lequel  il  est  calé,  peut  descendre  ou  monter  en  reposant  toujours  sur  sa 
crapaudine. 

MÉCAMSMc  POUR  LA  TRANSLATION  DU  BOIS.  —  Les  deux  chariots  G  et 
G'  sont  composés  chacun  de  deux  plaques  de  fonte  de  3"  80  de  longueur 
réunies  par  des  boulons  qui  traversent  des  oreilles  fondues  aux  extré- 
mités. Elles  sont  disposées  pour  recevoir  tous  les  80  cent,  un  dispositif 
de  pinces  pour  fixer  le  bois.  Le  dessous  de  ces  plaques  est  fondu  avec 
trois  nervures  ;  celle  du  milieu  reçoit  la  crémaillère  g,  et  les  deux  autres, 
placées  de  chaque  côté,  reposent  sur  une  série  de  galets  montés  deux  à 
deux,  sur  un  môme  axe,  dans  des  supports  fixés  sur  des  dés  en  pierre  K, 
espacés  d'environ  1°»20  Tun  de  l'autre.  L'une  de  ces  deux  dernières 
nervures  présente  en-dessous  une  face  plate  (voyez  fig.  7),  qui  repose 
simplement  sur  les  galets  k  à  jante  plate  correspondante,  tandis  que 
l'autre  nervure  présente  deux  faces  inclinées  disposées  pour  pénétrer 
dans  la  gorge  des  seconds  galets  k\  Ceux-ci,  montés  sur  les  mômes  axes 
que  les  premiers,  servent  à  guider  le  chariot  dans  sa  marche  rectilignc 
longitudinale^  et  par  suite  Tempèchent  de  se  déplacer  dans  le  sens  trans- 
versal sous  l'efTort  des  outils  qui  agissent  sur  la  pièce  de  bois  fixée  au 
chariot  par  des  pinces. 

Ces  dernières  sont  composées  de  deux  griffes  en  fer  /  et  i',  la  première 
est  fixée  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l'épaisseur  de  la  plaque  pour 
la  recevoir,  et  la  seconde  ?'  est  for^^ée  avec  un  écrou  et  ajustée  à  queue 
d'hironde  au  moyen  de  deux  bandes  de  métal,  vissées  sur  les  côtés  de 
révidement  dans  lequel  sont  logées  les  vis/.  Il  suffit  alors  de  monter 
une  manivelle  sur  la  tète  de  ces  vis  et  de  la  tourner  dans  le  sens  conve- 
nable, pour  faire  avancer  ou  reculer  à  volonté  la  mâchoire  ou  griffe 
mobile  t' de  celle  fixe  /,  et,  par  suite,  fixer  le  madrier  sur  son  chariot  ou 
l'en  dégager. 

L'avancement  du  bois  doit  avoir  lieu,  comme  on  sait,  en  sens  inverse 
de  la  marche  des  outils;  c'est  pourquoi,  dans  ce  genre  de  machines, 
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fi  faut  que  les  deui  chariots  G  et  G'  marchent  inversement  Tun  à  Tautre, 
comme  Tindiquent  les  flèches  (fig.  6). 

Voici  la  disposition  appliquée  par  le  constructeur  pour  atteindre  ce 
résultat:  Un  des  chariots,  celui  G,  est  actionné  directement  par  un 
pignon  r  (fig.  7  et  8),  qui  engrène  avec  sa  crémaillère  g,  et  le  second  cha- 
riot G',  par  Tintermédiaire  d'une  paire  de  petites  roues  s  et  «'  et  du 
pignon  )•',  commandant  la  crémaillère  /. 

L'arbre  F,  qui  transmet  le  mouvement  aux  pignons,  est  murii  à  son 
milieu  d  une  roue  dentée  en  hélice  N  engrenant  avec  une  vis  sans  fin  n 
(fig.  8)  montée  sur  Tarbre  principal  B. 

Cette  roue  est  fixée  sur  le  moyeu  d'un  double  manchon  à  griffes  l  ajusté 
fou  sur  TarbreF.  Deux  griffes  correspondantes  à  ce  double  manchon  sont 
clavetées  sur  cet  arbre  entre  les  deux  branches  des  supports  EE^;  elles 
sont  embrassées  par  les  fourchettes  r7i,  reliées  par  les  petites  bielles  m' aux 
leviers  à  manettes  M  et  M'.  Ceux-ci  ont  leur  centre  d'oscillation  q  sur  les 
nervures  des  montants  verticaux  du  bâti ,  qui ,  à  cet  effet,  présentent  des 
renflements  séparés  ou  fourches  pour  les  recevoir. 

Il  résulte  de  cette  conibinaison  que  l'on  pcut^  en  agissant  sur  les  poi- 
gnées de  ces  leviers,  opérer  facultativement  l'embrayage  ou  le  débrayage 
des  manchons  ^^  o,  ou  Z,  o^,  et  par  suite  communiquer  ou  interrompre  à 
volonté  le  mouvement  des  deux  chariots  G  et  G',  ou  de  l'un  d'eux  séi)aré- 
ment. 

Ainsi  les  fig.  7  et  8  indiquent ,  comme  exemple^  la  griffe  o  débrayée  et 
celle  o'  embrayée.  Or  donc,  en  admettant  que  la  courroie  soit  sur  la  poulie 
fixe  P,  et  que  conséquemraent  l'arbre  B  du  porte -outils  soit  en  mouve- 
ment ,  il  n'y  aura  que  le  chariot  G'  qui  avancera.  Comme  ce  dernier  doit 
marcher  en  sens  inverse  de  celui  G,  on  voit^  comme  nous  Tavons  dit, 
que  le  pignon  i-^  (fig.  7  et  8)  n'est  pas  monté  sur  Tarbre  F,  mais  sur  un 
petit  arbre  f',  muni  d'une  petite  roue  s  s'engrenant  avec  la  roue  sem- 
blable s\  qui  est  collée  sur  Tarbre  F  ;  par  ce  moyen  le  sens  de  rotation  du 
pignon  r'  se  trouve  naturellement  inverse  de  celui  r. 

Deux  petits  volants  à  main  V^  sont  fixés  à  chaque  extrémité  de  l'arbre  F 
pour  faire  mouvoir  les  deux  chariots  séparément  quand  les  manchons  sont 
débrayés^  afin  de  pouvoir  amener  les  madriers  en  contact  avec  les  outils. 

Pour  soutenir  ces  deux  chariots  près  de  leur  pignon  respectif,  de  petits 
arbres  t  (  fig.  8)  sont  montés  dans  des  supports  fixés  sur  les  nervures  inté- 
rieures du  bâti,  et  ils  sont  munis,  comme  les  paliers  fixés  sur  les  dés  K^ 
de  doubles  galets-guides  k  et  k\ 

TBAVAIL   DB  LA   KACHIIIB. 

Deux  machines  semblables  à  celle  que  nous  venons  de  décrire  sont  en 
activité  dans  les  ateliers  de  MM.  Frossard  etO%  de  Lyon,  et  une  troisième 
aux  grands  établissements  de  Oullins^  près  Lyon.  Nous  avons  vu  fonction- 
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ncr  cette  dernicTC,  ce  qui  nous  a  permis  de  constater  les  résultats  avanta- 
geux f;ui  î:ui\ent,  et  que  nous  devons  à  Tobligeance  de  M.  Caillct,  ingé- 
nieur de  la  <'ompaj:nie. 

La  \ liesse  imprimée  à  l'arbre  principal  de  la  machine,  et  conséquem- 
ment  nu  p!at<?au  porte-outiis.  pour  le  travail  ordinaire  des  madriers  en 
chêne,  est  de  2V0  à  250  tours  par  minute. 

Le  diamètre  d:i  taillant  des  outils  est  de  I'BoOO,  par  conséquent  la 
cirronfOrence  eî^t  de  : 

La  \i(essc  du  taillant  es*  alors,  rn  arlmettant  une  vitesse  movenne  de 
2V  i  tours  par  minute,  de  : 

i'^TIî  X  2V5  =  115V"4iO. 

L'avancement  du  bois  dans  le  même  temps  est  de  1"*200. 
Le  rapport  existant  eistre  la  vitesse  du  taillant  et  celle  du  bois  est  alors 
comme 

En  rabotant  dos  bois  de  0,350  de  largeur^  le  travail  par  minute  est  pour 
chaque  pièce  de  : 

1,200  X  0,350  =  0"  14200; 

et  pour  les  dcu\  chariots,  do  : 

O,'i200  X  2  --.  0"»i  8iG0. 

Ce  qui  produit  par  heure 

0,8i00  X  CO  =  5C'n'!'*00 

de  surface  raboli'e. 

Kl  par  joiirnée  de  îO  heures  =  501  métros  carrés. 

Si  on  aîlinot,  comuie  cela  paraît  exister  généralement  à  l'usine,  que  le 
temps  i)<»rdu  i  our  chan-îcr  les  pièces,  anVit'r  les  outils  et  opérer  le  grais- 
sage soil  de  1/5  du  Icmps  total,  li  surfan;  rJ^clle  rabotée  serait  de  : 

COVm  —  100™a-800  =  .'i03'n'ï-200. 

Or,  un  fort  ouvrier  corroie  8  à  9  métros  carrés  de  bois  dans  sa  journée 
de  10  heures. 
On  voit  donc  que  celte  machine  peut  alors  produire  le  travail  de 

40330        ,.,, 
^,50 

Soit  environ  ht  travail  do  'nj  à  50  ouvri/:s. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


DIVERS  SYSTÈMES  DE  PALIERS  GRAISSEURS 

POUR  LES  ARBRES  DE  TRANSMISSION  DE  ilOUVEMENT 


(planche  2S) 


«  I >  I  »■ 


-€ésïB^- 


Le  graissage  des  tourillons  des  pivots  et  des  transmissions  de  mouve- 
ment^ et  en  général  de  toutes  les  machines  en  activité,  exige,  comme 
on  sait,  un  soin  continuel  qui,  dans  les  usines  de  quelque  iniporlance,  né- 
cessite l'emploi  d'un  ouvrier  spécial.  Mais  malgré  les  soins  qu'on  peut  y 
apporter,  il  est  rare  que  le  graissage  soit  régulier  :  il  est  ou  insuffisant  ou 
superflu. 

Dans  le  premier  cas,  il  y  a  échauffement ,  grippage,  usure,  détériora- 
tion des  pièces,  et  par  suite  absorption  inutile  de  force  motrice;  dans  le 
second  cas,  dépense  d'huile  ou  pure  perte  et  malpropreté.  En  effet,  l'huile 
en  excès  en  se  répandant  au  dehors  du  coussinet,  glisse  le  long  des  arbres, 
ettombe  sur  les  machines  ou  sur  le  sol,  ce  qui  oblige,  comme  on  le  remar- 
que dans  les  ateliers  qui  ont  des  transmisMons  en  Tair,  de  rapporter  au- 
dessous  des  paliers  des  boîtes  ou  des  cuvettes  pour  recevoir  l'excédant  de 
l'huile,  ou  bien  encore  de  faire  venir  de  fonte  une  sorte  de  récipient  avec 
la  semelle  des  forts  paliers,  comme  ceux  des  arbres  de  couche  et  des 
machines  de  grande  puissance. 

Une  autre  considération  encore,  et  des  plus  importantes,  c'est  que  le 
graissage,  tel  qu'on  le  pratique  ordinairement,  est  souvent  la  cause  des 
nombreux  accidents  qui  arrivent  dans  les  usines  où  les  ouvriers  ont  l'ha- 
bitude de  graisser  avec  des  burettes  pendant  la  marche  du  moteur. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  et  en  môme  temps  apporter  une 
certaine  économie  dans  le  graissage  des  tourillons  de  tous  genres ,  on  a 
proposé,  à  diverses  époques,  un  grand  nombre  de  dispositions  particu- 
lières plus  ou  moins  heureuses.  Sans  avoir  la  prétention  de  les  décrire 
toutes  ;  nous  allons  cependant  faire  connaître  les  systèmes  qui  nous  ont 
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paru  les  mieux  étudiés,  et  dont  plusieurs  appliqués  aujourd'hui  dans 
divers  établissements  rendent  de  véritables  services. 

On  peut  diviser  les  paliers  ou  organes  graisseurs  en  deux*  grandes 
classes  : 

La  première  peut  être  appelée  à  rèservair  supérieur; 

Ijx  seconde  à  réservoir  inférieur. 

Dans  la  première,  en  effet,  l'huile  est  versée  par  une  ouverture  ména- 
gée dans  répaisseur  du  chapeau  et  au  milieu  du  coussinet  supérieur.  La 
disposition  la  plus  simple  de  ce  système  c'est  le  godet  fondu  avec  le 
chapeau  et  garni  d'une  mèche  faisant  syphon,  comme  celui  qui  est  in- 
diqué sur  le  palier -type  représenté  planche  32  du  x®  volume  de  ce 
recueil. 

Ce  système,  qui  est  encore  le  plus  généralement  employé,  ne  présente 
pas,  cependant,  toute  la  sécurité  désirable,  parce  qu'il  ne  permet  pas  tou- 
jours d'obtenir  un  graissage  en  rapport  exact  avec  la  vitesse  et  la  charge 
des  arbres. 

Or,  c'est  réellement  là  le  problème  de  fournir  une  quantité  d'huile  en 
proportion  avec  la  vitesse  transmise  pendant  le  mouvement  du  tou- 
rillon sans  en  déverser  au  dehors. 

A  cet  effet,  on  a  imaginé  des  appareils  distributeurs  qui  fonctionnent^ 
soit  par  intermittence,  soit  d'une  manière  continue  par  le  mouvement 
môme  de  l'arbre;  de  cette  façon,  si  l'appareil  est  bien  réglé,  le  graissage 
doit  se  mettre  en  rapport  avec  les  besoins  de  ce  dernier,  puisque  c'est 
lui-même  qui  commande  Técoulement. 

Ces  distributeurs  sont  généralement  composés  d'un  réservoir  spécial 
qui  se  rapporte  sur  le  chapeau  du  palier,  lequel  est  percé  et  muni  d'un 
mécanisme  à  levier  ou  à  excentrique,  en  contact  avec  l'arbre.  Une  sou- 
pape, une  valve  ou  un  robinelactionné  par  ce  mécanisme  déverse  ou  laisse 
tomber  goutteà  goutte  l'huile  sur  le  tourillon,  par  intervalles  plus  ou  moins 
rapprochés,  suivant  le  besoin.  Ces  intervalles,  réglés  à  l'avance  par 
l'appareil,  sont  naturellement  toujours  proportionnels  à  la  vitesse  de 
l'arbre. 

Telles  sont  les  dispositions  de  M.  Gargan ,  publiées  dans  ce  recueil 
(v®  vol.,  pi.  2C),  de  M.  Faivre  (vi^  vol.  pi.  14),  et  celles  de  MM.  Coqua- 
trix,  Wilson,  Vadc,  Ramsay,  publiées  dans  le  Génie  industriel.  Il  en  a  été 
proposé  encore  beaucoup  d'autres  brevetées  à  différentes  époques  de- 
puis une  douzaine  d'années. 

Les  appareils  qui  appartiennent  à  cette  première  classe  de  graisseurs 
ont  l'inconvénient  de  présenter  un  mécanisme  souvent  compliqué  et  sus- 
c(*ptiblc  de  se  déranger,  de  sorte  qu'il  arrive  parfois  des  accidents. 

Dans  bien  dos  cas,  les  collets  ne  sont  pas  suflisamment  rafraîchis^  et 
l'huile  ne  peut  être  répartie  assez  également  sur  toute  la  surface  des  cous- 
sinets, pour  effectuer  un  graissage  complet^  surtout  pour  les  arbres  ani- 
lines d'une  grande  vitesse  de  rotation. 
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De  plus,  avec  ce  mode  de  graissage]en  dessus,  on  peut  concevoir  que  si 
l'arbre  supporte  une  forte  charge,  comme  celle  d'un  volant  puissant  ou 
d'un  fort  engrenage,  le  coussinet  inférieur  épousant  bien  la  demi-périphé- 
rie de  l'arbre,  comme  cela  doit  être  pour  un  bon  ajustement,  il  est  très- 
difficile  que  rhuile  puisse  passer  en  dessous,  où  le  graissage  est  le  plus  né- 
cessaire, même  en  supposant  des  rainures  pratiquées  dans  l'épaisseur  des 
coussinets,  comme  on  le  fait  généralement. 

D'un  autre  côté,  lorsqu'on  veut  graisser  abondamment,  une  partie  de 
l'huile  s'échappe  au  dehors  en  pure  perte. 

On  comprend  alors  que  ce  système  ne  soit  pas  plus  répandu,  surlout  en 
présence  des  disposilions  de  paliers  à  réservoir  inférieur  auxquels  on  pa- 
rait s'attacher  plus  particulièrement  depuis  quelques  années. 

Nous  allons  décrire  avec  soin  cette  deuiièmc  classe,  qui  peut  être  divi- 
sée elle-même  en  trois  systèmes  principaux,  offrant  chacun  un  caractère 
distinclif. 

Le  premier  systhme  com^oïie  en  principe  soit  une  rondelle,  un  disque 
ou  une  bague,  soit  une  cuiller,  une  chaîne  ou  une  courroie  sans  On  mon- 
tée sur  le  tourillon  de  l'arbre  et  mobile  avec  lui.  Que  ce  soit  l'un  ou 
l'autre  de  ces  organes  auxiliaires  que  l'on  adopte  ,  il  plonge  toujours  dans 
le  réservoir  d'huile  ménagea  la  partie  inférieure  du  palier,  soit  en  des- 
sous, soit  sur  le  côté;  et,  en  tournant  avec  l'arbre,  cet  organe  élève  natu- 
rellement une  certaine  quantité  de  l'huile  contenue  dans  le  réservoir.  Une 
partie  de  cette  huile  y  retombe  bientôt,  après  avoir  fourni  au  tourillon  la 
quantité  nécessaire  à  son  graissage. 

Le  second  système  repose  sur  l'application  d'un  corps  cylindrique ,  tel 
qu'un  rouleau  ou  galet  mobile  maintenu  en  pression  au  moyen  de  contre- 
poids ou  de  ressorts,  avec  le  tourillon  de  l'arbre,  et  entraîné  avec  lui  par 
ce  contact  dans  son  mouvement  rotatif.  Une  portion  de  la  circonférence  de 
ce  cylindre  plonge  dans  le  réservoir  inférieur,  de  façon  qu'en  tournant 
il  élève  et  transmet  au  tourillon  l'huile  nécessaire  à  son  graissage. 

Le  troisième  système  consiste  à  faire  tourner  complètement  dans  l'huile 
le  tourillon  de  l'arbre,  en  maintenant  le  niveau  du  liquide  contenu  dans  le 
réservoir  inférieur  plus  élevé  que  le  plan  horizontal  à  la  circonférence  in- 
férieure du  tourillon,  Alors,  pour  empêcher  l'huile  de  s'échapper  à  droite 
et  à  gauche  du  coussinet,  des  boites  en  cuir  sont  disposées  de  chaque 
côté,  ou  bien  un  renflement  est  ménagé  sur  l'arbre  pour  augmenter  le  dia- 
mètre du  tourillon,  de  telle  sorte  que  les  parois  latérales  du  réservoir 
soient  plus  élevées  que  le  fond  du  coussinet. 

Chacun  de  ces  systèmes  a  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons différentes,  quoique  reposant  sur  l'emploi  des  mêmes  organes.  Il 
nous  a  donc  paru  intéressant  de  classer  chaque  système,  aCn  de  mieifx 
connaître  les  particularités  de  chacun  d*eux ,  et  autant  que  possible  par 
ordre  de  date  pour  bien  apprécier  les  perfectionnements  successifs  dont 
l'expérience  et  la  pratique  ont  démontré  la  nécessité. 
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Comme  historique,  avant  de  décrire  les  trois  séries  que  nous  venons  de 
mentionner,  nous  croyons  devoir  parier  des  combinaisons  de  M.  Jaccoud 
et  de  M.  Baudelot,  qui  forment,  en  principe,  la  base  fondomentale  de 
tous  les  paliers  graisseurs  à  réservoir  inférieur. 

STSTÈMB    DB   K.    JAGCOOD. 

Sous  ce  titre  :  Moyens  d'introduire  et  de  contenir  de  IJniile  dans  les 
essieux  et  les  moyeux  de  tonte  espl'CJ  de  roues  et  de  rowvies,  M.  Jaccoud,  de 
Vieime  (Isère),  a  fait  la  demande  d'un  brevet  d'invenlion  de  dix  ans 
le  28  dé(em!»re  182Î).  A  celte  première  demande,  l'auteur  y  a  succes- 
sivement raltaclié  quatre  certificats  d^addilion,  dans  lesquels  il  a  indiqué 
plusieurs  modes  de  graissage  du  tourrillon  (1). 

Malgré  les  ligures  nombreuses  dont  se  composent  li»s  dessins  annexés  à 
ces  demandes,  cl  les  descriptions  étendues  qui  les  accompagnent,  il  est 
difficile,  tout  d*abor<l ,  de  se  rendre  exactement  compte  de  la  construction 
complète  des  divers  essicuix,  paliers,  boîtes  et  appareils  décrits  par  i'.iu- 
leur.  Mais  cependant  on  y  trouve,  après  un  examen  altenlif ,  prescjuc  la 
totaliié  des  or{;ancs  employés  maintenant  dans  les  paliers  graisseui^s  eu 
usage. 

On  y  reconnaît  en  outre  que  M.  Jaccoud  avait  non-seulement  étudié 
la  question  d'une  manière  sérieuse,  mais  encore  qu'il  avait  compris  l'im- 
portance d'un  bon  système  de  graissage;  ce  (jui  lui  a  manqué  pour 
réussir  coinplélemenl,  ce  sont,  sans  tioule,  les  moyens  «rexéculion. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  a  représenté  dune  façon  assez  exacte,  dans  un  cer- 
tiilcat  d'addition  du  1(>  août  l;Sol,  un  élévateur  d'huile  adapté  au  tourillon 
d'un  arbre  de  couche.  Cet  élévateur,  qu'il  nomme  cnibasc,  n'est  aulre  qu'une 
rondelle  rapportée  au  milieu  du  coussinet  pour  prendre  et  élever  l'imile 
contenue  dans  un  réservoir  iiîférieur.  Ce  coussinet  supérieur,  ([ue  l'auteur 
appelle  assez  im[)roprement  (jrcuouillr,  est  fondu  avec  une  espèce  de 
chambre  ménagée  pour  le  passage  de  la  rondelle.  Le  réservoir,  représenté 
par  une  lroisi^me  ligure  oblique,  lai ^se  également  \o!r  la  place  élargie 
pour  le  passage  de  la  rondelle,  mais  on  n'y  voit  pas  le  coussiiict  inférieur 
qui  est  indispensable  pour  les  paliers  ordinaires;  ce  n'est  que  sur  d'autres 
figures  de  détail  que  plusieurs  dispositions  de  ces  coussinets  sont  hidiquées 
avec  ou  sans  réservoir  d'huile. 

Pour  faire  bien  comprendre  le  sjstèmc  Jaccoud,  que  nous  considérons 
comme  le  point  de  départ  des  appareils  graisseuis  à  réservoir  inférieur, 
nous  avons  dessiné  en  coupe  vcilicale  la  lig.  ùL  ci-contre,  d'après  la  des- 
cription même  de  Tauleur. 

a  A  cylindre  ou  essieu  de  machine  à  vapeur  ;  il  supporte  la  grenouille  E  ; 
cette  dernière  est  à  cheval  ;  l'embase  du  cylindre  entre  dans  sa  cannelure, 

(4)  Ces  graisseurs  sont  décriU  daus  le  volume  xlii  dts  brevets  expiras. 
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et  empêche  Tessieu  d'avancer  ou  de  reculer.  Cette  embase  a  aussi  dés 
cannelures  et  des  trous  qui,  en  tournant  dans  son  réservoir  d'huile,  la 
font  monter  et  arrosent  abondamment  l'essieu  des  deux  côtés  de  Tembase. 
Alors  la  grenouille  prend  l'huile  en  frottant  contre  Tombase,  tantôt  d'un 
côté,  tantôt  de  Tautre.  Ces  cannelures  sont  évasées  à  leur  origine  pour 
faciliter  l'entrée  de  Thuile.  » 


a  La  grenouille  supérieure E,  porte  une  profonde  cannelure  en  travers, 
dans  le  centre,  pour  faire  place  à  l'embase  du  cylindre  ;  elle  a  aussi  une 
cannelure  longitudinale,  à  Tcxception  de  0'"055  à  l'extrémité.  A  cha(iue 
bout  est  une  retraite  de  0™  028  de  large  tout  autour,  afin  que  le  cylindre 
n'y  touche  pas.  » 

On  voit  qu'ici  l'inventeur  ne  paraît  pas  beaucoup  se  préoccuper  du 
coussinet  inférieur  dont  il  ne  parle  pas.  Sa  disposition  reproduite  (ig.  A 
serait  plutôt  applicable  aux  essieux  de  wagons. 

Cependant  plus  loin  il  indique  bien  le  coussinet  à  réservoir  inférieur,  tel 
que  le  montre  la  fig.  ib.  Ce  coussinet,  ou  «  cette  grcnonUlv  C ,  dit-il ,  est  fon- 
due d'une  seule  pièce;  sa  cannelure  transversale  c  et  son  canal  en  long 
servent  à  ramener  l'huile  dans  son  réservoir  principal  D.  » 

On  doit  remarquer  qu'en  suivant  ces  indications,  c'est-à-dire  en  pre- 
nant la  disposition  de  l'arbre  et  du  coui^sinet  supérieur  de  la  fig.  ^  et  en  y 
appliquant  le  coussinet  indiqué  fig.  [B,  on  peut  arriver  à  la  construction 
d'un  palier  graisseur  complet,  qui  aura  beaucoup  d'analogie,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  avec  plusieurs  dispositions  appliquées  depuis  quelques 
années. 

Fig.  ID. 


Il  est  vrai  que  pour  atteindre  ce  résultat,  on  est  obligé  de  faire  un  cer- 
tain travail  afin  de  reconnaître  dans  le  grand  nombre  des  combinaisons 
proposées  les  pièces  qui  peuvent  se  relier  entre  elles;  néanmoins,  après 
un  peu  d'étude,  un  constructeur  peut  exécuter  plusieui*s  des  combinai- 
sons indiquées  par  M.  Jaccoud,soit  pour  les  tourillons  d'arbre  de  couche, 
soit  pour  les  fusées  des  essieux  de  voitures  ou  de  wagons. 

XI.  27 


403  pneucATioN  industrielle. 

Outre  la  ronilolle,  cet  inventeur  a  proposé  aussi  une  simple  couiroïe 
cni;agée  d<ins  une  rnimii'e  pratiquée  dnns  le  tourillon,  et  ensuite  un 
rylinOrc  garni  (le  piureuux ,  de  cuirs  ou  «l'éponges. 

Dans  ce  dernier  [nnde ,  les  deux  c\ti'éinilés  du  cylindre  sont  supportées 
par  le  réservoir,  et  une  lanière  ou  courroie  entourant  l'arbre  lui  commu- 
nique le  mouvement, 

D'nutres  comhinnisnns,  telles  que  des  leviers  à  bascule  terminés  par  une 
éponge  on  un  pinceau  et  artiounés  par  une  camme  à  rhaquc  révolution 
de  l'arbre,  do  façon  à  toucher  légftpcmcnt  l'essieu  ou  le  tourillon  et  par 
suite  en  opérer  te  graissage  automatiquement ,  sont  indiquées  d'une  Tacon 
plus  ou  moins  intelligible  sur  les  dessins  du  mémo  auteur. 

DIBPOaiTIOHB    DB    M.    BAUBBLOT. 

Pious  avons  publié,  dans  le  ix'  vol.  du  Gènii'  iiuluxirii-l .  une  note  con- 
cernant les  paliers  graisseurs  que  M.  Baudelot,  ingénieur  à  Ilaraucourt, 
nous  avait  ailresst'e  en  I8ôû. 

Dans  cette  note,  que  nous  croyons  devoir  rappeler  en  f|uolques  lignes , 
M.  Baudelot  nous  annonçait  : 

u  Que  son  appan^l  Tonctionnait  depuis  une  quinzaine  d'années  dans  le 
n  baut-fourneau  qu'il  dirigeait  prfts  Sedan;  qu'en  iSSO,  plusieurs  ont  été 
«  placés  dans  ies  établissements  de  M.  Gendarme,  à  'V'endresse,  et  à 
«  Vrignes-uux-Uois  en  i8'ii;clieï  H.  Baux,  àBelval.eii  I8V3;  et  <'i  Nancy, 
o  cbez  M.  Vivenot-Lanny,  en  18i6, 

Les  fig.  &  et  D  que  l'on  voit  ci-api't'S  représentent  ilpu\  dispositions 
appliquées  par  M.  Baudelot,  dont  l'une,  la  première,  au  ventilateur 
d'un  appareil  propre  à  la  fusion  des  minerais,  breveté  en  France,  ù  la 
date  du  31  mars  1838. 

Kifi.  e. 


On  voit  que  le  palier  indi^iué  en  coupe  verticale  {lig.  o)  est  construit 
d'après  le  principe  de  la  rondelle  ou  de  l'embase  qui  élève  l'iuiile.de  façon 
il  ce  que  son  mouvement  soit  continu,  et  qu'elle  puisse  s'intlltrcr  entre 
les  surfaces  des  coquilles  ou  des  coussinets  et  le  tourillon  de  l'arbre. 

Ainsi,  l'arbre  A  est  muni  d'un  disque  B  d'un  diamètre  plus  grand  que 
celui  lie  l'arbre,  de  nianiêi-e  qu'il  puisse  toujoui-s  être  plongé  d'une 
certaine  bnuteur  dans  l'huile  que  contient  le  résenoir  C. 

On  conçoit  qu'en  tournant  ce  disque  entraîne  avec  lui  une  certaine 
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quantité  d*hiiilc  qui  se  répand  par  les  deux  côtés  ou  les  deux  faces  sur  le 
tourillon  et  par  suite  dans  le  coussinet; «en  circulant  sur  toute  la  longueur 
des  surfaces  en  contact,  elle  vient  tomber  dans  rinlervalle  c  ménagé  entre 
les  coussinets  et  la  joue  ou  paroi  d,  pour  retourner  au  réservoir  par  le 
conduitr 6  pratiqué  sous  le  coussinet  inférieur,  de  sorte  que  rhiiile  ne  se 
projette  pas  au  dehors  et  les  coussinets  sont  toujours  bien  graissés. 

Le  palier  dont  M.  Baudelot  nous  a  adressé  le  modèle,  est  appli(|ué  aux 
extrémités  de  l'axe  d'un  ventilateur.  L'auteur  n'avait  pas,  par  cela  même, 
jugé  h  propos  de  le  faire  traverser  entièrement  par  Tarbre,  mais  on  con:- 
prend  aisément  que  si  on  veut  l'employer  dans  une  transmission  ordinaire, 
il  suffit  de  ménager  un  intervalle  sur  chacune  des  deux  faces  pour  faire 
retourner  Thuilc  au  réservoir. 

Le  palier  que  représente  la  fig.  E)  diffère  un  peu  du  précédent ,  il  appar- 
tient au  système  de  graissage  dans  lequel  le  tourillon  de  l'arbre  est  com- 
plètement baigné  dans  l'huile. 

Fig.  3Î). 


Nous  n'avions  rien  vu  de  semblable  avant  la  communication  de  M.  Bau- 
delot;  c'est  lui  qui ,  nous  le  croyons,  a  eu  le  premier  l'idée  de  renfler  la 
partie  B  ou  le  tourillon  proprement  dit  de  l'arbre  A,  qui  est  embrassé  par 
les  coussinets,  de  façon  à  le  faire  tourner  complètement  dans  l'huile.  Celle-ci 
ne  peut  s'échapper,  attendu  que  la  paroi  d  est  plus  élevée  que  le  fond  du 
coussinet.  La  petite  gorge  ou  gouttière  //,  pratiquée  dans  l'arbre,  a  pour 
but,  comme  dans  la  figure  précédente ,  d'éviter  que  l'huile  ne  glisse  le 
long  de  l'arbre. 

Les  dispositions  de  M.  Baudelot^  et  celles  indiquées  dans  le  brevet 
Jaccoud,  établissent  bien,  comme  nous  l'avons  dit,  le  principe  des  divers 
systèmes  de  paliers  graisseurs  proposés  jusqu'ici.  Ce  sont,  en  effet,  les 
mêmes  organes,  combinés  quelquefois  différemment,  mais  toujours  de 
façon  à  remplir  le  même  but. 

PREMIER   SYSTÈME    A    RONDELLE,    DISQUE,    BAGUE    OU   CHAINE. 

Palier  Decoster  (  i8'*7).  —  A  la  date  du  23  mars  18'*7,  M.  Decoster, 
constructeur-mécanicien  à  Paris,  a  fait  la  demande  d'un  brevet  d'invention 
de  quinze  ans  pour  un  <irnissciir  jnianiique  anitinUy  à  réservoir  inférieur, 
applirrddc  aux  pfdicrs.  supports  et  coussinets. 

Ce  graisseur,  dont  nous  avons  donné  la  description  et  le  dessin  dans 
le  \T  vol.  de  ce  Recueil  (pi.  14),  est  fondu  avec  un  espace  vide  qui  sert 
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de  réservoir  et  que  Ton  remplit  d'huile  à  cet  effet.  Les  deux  coussinets 
sont  séparés  par  le  milieu  pour  donner  passaf^e  à  une  sorte  de  cuiller  ou 
d^vcopr  qui  est  fixée  au  milieu  du  tourillon,  afin  de  tourner  avec  lui  et  de 
prendre,  ciiaque  fois  qu'elle  plonge  dans  le  réservoir  inférieur,  quelques 
gouttes  d'huile  qu'elle  déverse,  en  se  relevant,  de  chaque  côté  des  cous- 
sinets. Pour  que  ces  quelques  gouttes  puissent  se  répandre  également  sur 
toute  la  surface  du  tourillon ,  des  cannelures  ou  rainures  étroites  sont 
pratiquées  soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  transversalement  et  de  haut 
en  bas. 

L'inventeur  ajoute,  dans  le  mémoire  qui  accompagne  sa  demande,  qu'au 
lieu  d'une  cuiller,  qui  exige  que  le  chapeau  du  palier  soit  élevé  à  son 
milieu  pour  lui  livrer  passage,  «  il  peut  employer  une  courroie,  une  ficelle 
a  ou  une  petite  chaîne  sans  fin  qui  tournerait  également  avec  le  tourillon 
a  de  l'arhre  et  plongerait  jusqu'au  fond  du  réservoir  d'huile;  et  qu'il  peut 
«  encore  appliquer  une  sorte  de  roue  h  tympan  ou  de  roue  à  pots,  qui, 
a  fixée  au  tourillon,  tournerait  avec  lui,  comme  la  cuiller,  et  amènerait 
a  ainsi,  plus  souvent  que  celle-ci,  les  gouttes  d'huile  sur  les  surfaces.»  Il 
propose  également  de  faire  usage  d'une  petite  pomj)e,  que  Ton  placerait 
près  des  supports,  et  qui  tendrait  à  refouler  Thuile  qu'elle  aspirerait  des 
réservoirs  jusqu'au-dessus  des  coussinets. 

Dans  un  certificat  d'addition  en  date  du  2  septembre  1847,  M.  Decoster 
décrit  une  disposition  toute  particulière  pour  graisser  les  tourillons  d'es- 
sieux de  wagons  ou  de  locomotives,  par  l'intermédiaire  d'une  éponge  ou 
d'une  mèche.  Conmie  nous  ne  nous  occupons  pas  maintenant  de  cette 
application,  qui  fera  prochainement  le  sujet  d'un  article  spécial,  nous 
nous  contenterons  de  donner  le  dessin  et  la  description  de  la  disposition 
du  palier  graisseur  que  M.  Decoster  applique  depuis  quelques  années  aux 
arbres  de  transmissions  et  autres,  disposition  pour  laquelle  il  a  formé, 
le  20  janvier  1855,  la  demande  d'un  second  certificat  d'addition  à  son 
brevet  primitif  de  I8i7. 

Mais  pour  suivre  l'ordre  des  dates,  il  nous  parait  utile  de  décrire  les 
dispositions  qui  ont  été  proposées  par  plusieurs  inventeurs  depuis  1850. 

Palier  Buanche  (1850).  —  Pour  simplifier  autant  que  possible  les 
graisseui*s  niécani(|ues  et  appliquer  son  système  aux  paliers  ordinaires, 
M.  Branche,  mécanicien,  constructeur  de  Régulateurs  à  Paris,  a  proposé 
en  1850,  un  appareil  additionnel  qui  consiste  en  une  sorte  de  boite  de  fer- 
blanc  ou  de  zinc  qu'il  adapte  directement  sous  le  support,  et  en  une  petite 
chaîne  sans  fin  passant  sur  l'arbre,  près  du  tourillon,  mais  en  dehors  du 
coussinet.  Cette  chaîne,  à  mailles  serrées  et  arrondies  dans  tous  les  sens, 
plonge  dans  cette  boite  et  apporte  sans  cesse,  pendant  la  rotation  de 
l'arbre,  des  gouttes  d'huile  sur  le  bord  supérieur  du  tourillon,  et  qui  se 
répandent  ainsi  sur  la  surface  intérieure  du  coussinet.  Cette  disposition, 
qui  n'est  applicable  qu'aux  arbres  de  couche  suspendus,  a  été  décrite  et 
dessinée  dans  le  tome  V'^  du  Génie  industriel. 
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Palier  J.  Hick  (  1853).  —  Patenté  en  Angleterre  le  12  janvier  1853, 
et  publié  dans  le  Prtutkal  Mirlumic's  Jouriutl  (  vol.  6,  page  140). 

Legraissagcs'elTectue  dans  ce  système, 
DU  moyen  d'une  ba^ue  ou  virollc  R  [voyei 
fig.  £)  d'un  diamètre  plus  grand  que  le 
tourillon  A,  et  entièrement  lihn;  an  mi- 
lieu t-nlre  les  deu\  coussinels  C  et  C; 
ceuï-ci,  au  lieu  d'être  M'parûe,  comme 
dans  le  palier  Decostor,  son!  au  contraire 
évasés,  afin  de  ménager  la  chambre  1>, 
nécessaire  à  ta  fois  pour  le  passage  de  la 
bague  et  pour  Tormur  réservoir. 

l!n  couvercle  en  métal  lï  itcouvre  celte 
chambre,  et  des  rainures  horizontales  c 
sont  pratiquées  dans  l'épaisseur  des  deux 
coussinels  pour  établir  la  circulation  de 

riiuiic. 

Palier  pFA.NKKrciiii(l8r>3).— .M.  tJus- 
tave  Pfannkuche,  constructeur  à  Vienne,  en  Aulrichi',  s'est  Tait  breveter 
dans  ce  pays,  le  21  octobre  1853,  pour  des  paliers  de  macliines  et  de  trans- 
missions. Les  dispositions  indii|uées  par  l'auteur  sont  brcvi'tées  en  France 
Il  la  date  du  11)  Tévrier  1855,  au  nom  de  Itichard,  et  en  Angleterre  I» 
■19  juin  de  la  m6me  année,  au  nom  de  Fontaine-Moieau. 

La  lig.  1  de  la  pi.  28  i-cprésentc,  en  section  verticale,  un  palier  de  m 
système  disposé  pourOtre  lise  sur  un  bJlti  el  supporter  un  arbre  liurizontal. 

La  lig. S  en  est  une  projection  lorrespondante  en  se(  tion  horizontale. 

La  lig.  3  est  une  section  transversale  d'une  disposition  analogue  appli- 
quée à  une  chaise  pour  transmission  de  mouvement. 

Les  lig.  ^  et  5  indiquent,  en  section  verticale  el  en  plan  horizontal,  un 
support  ou  collet  graisseur  pour  un  arbre  vertical. 

Voici  d'après  un  ouvrage  allemand  (/Criix'lirifl  i/cs  o/i'in-kliiaiiii'ii  iiigf' 
(tic»c-rcii(»c.'i,  journal  de  l'Union  autrichienne  des  Ingénieurs),  la  descrip- 
tion de  ce  palier  : 

a  l,e  perfectionnement  principal  du  système  Pfannkuche ,  consiste 
0  dans  le  palier  el  le  réservoir  d'huile  réunis  en  une  seule  pièce.  "  Sur 
l'acbre  A,  est  Siiudée  ou  rapportée,  au  moyen  de  vis  de  pression,  une  ron- 
delle R  qui  sert  d'embase  à  l'arbre,  en  ce  qu'elle  se  trouve  entièrement 
engagée,  moitié  dans  le  chapeau  B  du  palier,  el  moitié  dans  le  coussinet 
en  bronze  C.  Ce  coussinet  est  ajusté  solidement  dans  la  partie  inférienre 
D  du  palier,  entre  deux  espèces  de  joues  (',  dispo>ées  pour  te  recevoir. 
Le  sei'rage  du  chapeau  a  lieu  de  la  manière  ordinaire,  au  moyen  ite  vis 
ou  de  boulons. 

Le  réserroir  ou  chambre  à  liuile  est  formée  par  les  deux  joues  iV,  entre 
lesquelles  est  ajusté  le  coussinet  inféiieur,  de  telle  sorte  qu'il  reste  encore 
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au-tlcssous  un  espace  libre  c  qui  sert  de  récipient  à  l'huile.  Celui-ci  et  les 
espaces  compris  extérieurement  aux  joues  //  et  intérieurement  aux  parois 
bombées  d'  fondues  avec  le  palier,  ainsi  que  Tévidement  ménagé  dans  le 
coussinet^  sont  en  communication  les  uns  avec  les  autres  au  moyen  de 
trous,  et  forment  ensemble  le  réservoir  d'huile  proprement  dit,  que  Ton 
remplit  jusqu'à  ce  (]ue  le  niveau  soit  à  3  millimètres  au-dessous  du  bord 
de  l'ouverture  pratiquée  pour  le  passage  de  Tarbre. 

Pendant  la  rotation  de  ce  dernier,  la  rondelle  11  plonge  naturellement 
dans  l'huile,  et  en  entraîne  avec  elle  une  petite  quantité  qui  s'attache 
à  la  paroi  supérieure  de  la  chambre  h  ménagée  dans  le  chapeau  B.  Pour 
que  cette  huile  s'attache  sûrement  et  s'élève  jusqu'en  haut,  la  chambre 
du  chapeau  est  formée  de  telle  soite  qu'elle  ne  touche  la  rondelle  qu'en 
une  place,  en  //'  (fig.  1  et  3);  alors  Thulle  entraînée  coule  des  deux  côtés  sur 
les  parois  inclinées  de  la  chambre,  et  va  graisser  par  conséquent  la  surface 
de  frottement;  elle  s'écoule  ensuite  de  chaque  côté  entre  les  bords  bom- 
bés du  palier,  et  se  rend  dans  la  chambre  /•,  pour  entrer,  par  l'ouverture  c' 
ménagée  à  l'intérieur  du  coussinet,  dans  l'espace  occupé  par  la  rondelle. 

Les  parois  extérieures  du  palier  qui  forment  la  chambre  à  huile  et  les 
bords  saillants  du  chapeau,  entourent  l'arbre  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste 
plus  qu'une  ouverture  annulaire  de  l'épaisseur  de  quelques  millimètres, 
à  travers  laquelle  il  ne  peut  pénétrer  dans  le  palier  que  de  la  poussière. 
Cette  poussière,  ainsi  que  les  parcelles  de  métal  produites  par  l'usure  et 
tout  ce  qui  jwurrait  se  séparer  de  l'huile  et  s'amasser  pour  former  cam- 
bouis, est  rejeté  de  Tintérieur  du  coussinet  dans  le  fond  de  la  chambre, 
par  le  mouvement  lent  et  continu  du  liquide.  Pour  enlever  ces  dépôts, 
il  suffit  de  retirer  la  vis  d'écoulement  f/,  ce  qui  n'est  nécessaire  ordinai- 
rement que  tous  les  six  mois  environ;  lorsqu'elle  est  remise  en  place,  on 
enlève  le  chapeau,  on  y  verse  de  l'huile  nouvelle,  puis  on  referme  le 
palier,  et  l'appareil  graisseur  est,  par  ce  moyen,  remis  en  état  pour  six 
autres  mois. 

Pour  le  graissage  des  collets  des  arbres  verticaux,  comme  l'indiquent 
les  fig.  W  et  5,  le  réservoir  d  huile  l\  au  lieu  de  faire  partie  du  palier  est 
au  contraire  li\é  avec  l'arbre.  Ce  réservoir  n'est  autre  (ju'un  vase  en  fer- 
blanc  qui  est  formé  de  deux  pièces  réunies  par  des  oreilles  au  moyen  de 
vis  on  rivets;  sa  position  est  telle  qu'il  ne  touche  pas  le  palier  1),  et  rien 
ne  l'empêche  alors  de  tourner  avec  l'arbre. 

Lorsque  l'appareil  est  entièrement  monté,  on  remplit  la  coupe  d'huile, 
de  telle  sorte  que  le  niveau  monte  au-d(îssus  des  trous  c,  qui,  avtn*  ceux  v' 
de  l'étage  inférieur,  amènent  l'huile  au  tourillon.  Pour  que  celle-ci  ne 
puisse  pas  être  lancîée  au  dehors  du  réservoir,  par  suite  de  la  force  cen- 
trifuge dans  une  rotation  rapide,  son  bord  /'  est  replié  ou  garni  d'une 
petite  membraïKî  qui  opère  la  fermeture. 

Dans  ces  collets  de  paliers  on  a  remarqué  (|ue  l'huile  monte  pendant  la 
rotation  de  l'arbre  jusqu'à  la  hauteur  x,  ce  (|ui  prouve  bien  qu'elle  circule 
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parfaitement  eiïtrele  collet  et  Tarbro,  et  que  le  graissage  est  bien  complet. 

Palier  Molher  (i853).  —  Sous  ce  iiiiv.  :  Apjfnreils  a  courant  (rhuile 
continu  pour  l' immersion,  ientrctini,  la  ri'friijcration  des  mouvements  méca- 
niques et  l'obtention  des  (jrandes  i^ilesseSy  M.  Molher  d'Obernai  (Bas-Rhin) 
s'est  fait  breveter  le  31  décembre  1853. 

Le  principe  de  ces  appareils  graisseurs  d'organes  a  grande  vitesse 
repose  bien,  comme  rindi(|ue  le  litre  du  brevet,  sur  des  dispositions  per- 
mettint  un  courant  d'huile  continu,  soit  pour  les  arbres  verticaux,  soit 
pour  les  arbres  horizontaux;  dans  ces  derniers  le  moyen  consiste,  comme 
dans  les  paliers  Jaccoudet  Pfannkuche,  à  garnir  le  tourillon  de  Tarbre 
d'un  disque  plongeant  dans  Ihuile  et  tournant  entre  deux  parois  trl:s-ra}h 
prochres.  Deux  chambres  sont  disposées  de  chaque  côté  des  coussinets 
inférieurs;  elles  communiquent  l'une  avec  l'autre  et  en  même  temps  avec 
révidement  nécessaire  pour  le  passage  de  la  rondelle,  par  un  canal  pratiqué 
dans  répaisseur  du  palier  en-dessous  des  coussinets.  11  résulte  de  ces  dis- 
positions, dit  Fauteur,  une  ascension  régulière  et  constante  de  l'huile  par 
une  action  rotative  et  capillaire,  et  cette  huile,  obligée  de  passer  de  chaque 
côté  de  la  rondelle  entre  les  coussinets  et  le  tourillon  de  l'arbre,  descend 
dans  les  deux  réservoirs  latéraux  et  se  répand  par  le  canal  dans  l'évide- 
ment  du  milieu  où  puise  la  rondelle;  il  s'établit  donc  ainsi  un  courant  con- 
tinu de  chaque  côté  du  tourillon  et  parallèle  à  son  axe. 

Palier  Decoster  rERFECXiONNii:  (1855)  (fig.  Oet  7). — A  la  date  du 26  jan- 
vier 1855,  M.  Decoster  revendique,  par  un  dernier  certificat  d'addition  a 
son  brevet  de  184-7,  comme  perfectionnement  à  son  système,  l'application 
de  disques  en  fer  s*amincissant  vers  les  extrémités,  et  disposés  soit  au  bout 
de  Tarbre,  soit  sur  le  milieu  de  la  partie  engagée  dans  le  palier,  soit  à 
tout  autre  endroit  convenable. 

La  iig.  G(pl.  :28)  indique,  en  section  longitudinale,  un  palier  pour 
arbre  de  transmission  de  mouvement,  construit  par  M.  Decoster,  sur  les 
dessins  et  dispositions  indiqués  dans  ce  certilicat  d'addition. 

La  Iig.  7  est  une  section  transvei'sale  de  ce  même  palier,  suivant  la  ligne 
1-2  de  la  fig.  précédente. 

On  remarque  que  dans  cette  disposition,  les  coussinets  C  et  C  sont  sépa- 
rés au  milieu  pour  le  passage  du  dis(|ue  ou  de  la  roiidelle  U.  (k»tte  sé|)ara- 
tion  est  beaucoup  plus  grande  pour  le  coussinet  supérieur,  afin  de  laisser 
complètement  libre  l'espèce  de  chambre  h  ménagée  dans  le  chapeau  B  du 
palier.  La  séparation  du  coussinet  inlerieur  ne  laisse  que  la  place  suflisante 
au  passage  de  la  rondelle,  et  munie,  afin  d'éviter  les  frottements,  c'est-à-dire 
pour  que  celle-ci  ne  touche  pas  à  droite  ni  à  gauche  des  parois  du  cous- 
sinet, par  suite  des  mouvements  de  dilatation  ou  de  contraction  de  cette 
pièce,  le  disque  est  rapporté  sur  l'arbre  A  au  moyen  d'une  petite  équerre 
r,  encastrée  dans  une  ouverture  un  pou  plus  grande  pratiquée  dans  celui- 
ci,  de  façon  à  laisser  le  jeu  nécessaire  au  déplacement  de  la  rondelle. 

Cette  dernière,  comme  dans  les  dispositions  précédentes,  trempe  dans 
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le  liquide  lubriRaiit,  et  lorsque  Tarbre  tourne  elle  soulève  une  partie  de 
rhuile  dans  la  cliambre  h,  d'où  elle  est  projetée  à  droite  et  à  gauche 
du  côté  des  coussinets  supérieurs  G'  ;  elle  pénètre  entre  eux  et  l'arbre , 
par  Taclion  capillaire  et  rinlluence  du  mouvement.  Cette  huile  circule 
entre  ces  deux  pièces,  et  s'échappe  par  les  espaces  libres  </,  laissés  entre 
les  parois  des  extrémités  et  les  coussinets»  et  retombe  ensuite  dans  le 
réservoir  inférieur  c  pour  être  reprise  par  la  rondelle,  et  recommencer  sa 
circulation  continuelle. 

M.  Decoster  avait  envoyé  à  l'Exposition  universelle  de  1855,  un  modèle 
de  ce  genre  de  palier  graisseur,  qu'il  applique  aujourd'hui  sur  diverses  di- 
mensions. 

Palier  VAISSFN-llKY^'IER  (1855)  (fig.  8  et  9). —  Nous  avons  reçu,  Ie2fé- 
vrier  1850,  une  communication  de  M.  Vaissen-lleynier,  ingénieur  à  Liège 
(Helgi(iue),  d'un  appareil  graisseur  que  nous  avons  inséré  un  peu  plus 
tard  dans  le  Ghiic  indusiricl. 

Plus  d'un  millier  de  ces  graisseurs,  nous  écrivit  alors  M.  Vaissen-Rey- 
nier,  fonctionne  dans  les  ateliers  de  M.  Ueynier-Poncelet  de  Liège,  et 
l'on  est  généralement  étonné  de  la  régularité  de  leur  action  et  de  la 
douceur  qui  en  résulte  pour  les  arbres  de  transmission.  Comme  économie, 
elle  résulte  de  ce  fait  (|ue  le  renouvellement  d'huile  s'efl'eclue  une  seule 
fois  par  année,  avec  la  précaution  toutefois  de  n^etlre  dans  le  fond  du 
réservoir  une  certaine  quantité  d'eau  qui  retient  en  lave,  en  quelque 
sorte,  les  parcelles  métalliques  provenîînt  du  frottement,  ainsi  que  les 
autres  corps. étrangers  admis  accidentellement  dans  le  bassin  du  graisseur. 
La  lig.  8  (pi.  128)  représente  ce  palier  en  section  verticale  faite  par  Taxe. 
La  Ug.  9  en  est  une  vue  de  face  en  supposant  l'enveloppe  coupée  sui- 
vant la  ligne  îî-i. 

Dans  ce  palier,  comme  dans  celui  de  M.  llick  dont  nous  avons  parle 
plus  haut,  le  graissage  s'edectue  au  moyen  d'une  bague  ou  anneau 
métallique  H,  qui  est  placé  soit  au  milieu  du  tourillon,  soit  à  gauche  ou 
adroite  comme  le  représente  la  lig.  8. 

Au  moyen  de  celle  dernière  disposition,  le  palier  proprement  dit  I) 
est  très-simple,  et  n'oflVe  même  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  pourtant 
que  son  embase  est  fondue  avec  une  sorte  d'enveloppe  d,  qui  sert  de 
réservoir  à  l'huile.  Cette  enveloppe,  en  sus  du  chapeau  B  du  palier,  est  en 
outre  fermée  par  un  second  chapeau  B'  à  mince  paroi  et  terminé  par  des 
coquilles  b,  qui  embrassent  la  demi-circonférerue  de  l'arbre.  Par  ce 
moyen,  le  palier  est  complètement  garanti,  et  la  poussière  ne  peut  entrer 
que  très-ilillîrilement  à  l'inlérieur,  i)uisqu*il  ne  reste  que  l'espace  annu- 
laire laissé  aux  deux  (-oquillcs  /'  et  <l  pour  le  passage  de  l'arbre. 

Observations.  —  Nous  remarquerons  que  selon  plusieurs  praticiens, 
ces  diverses  dispositions  de  graisseurs  à  disques  ou  à  rondelles  ont  Tin- 
convénienl  de  battre  l'huile,  et  par  suite  de  la  faire  mousser  d'autant  plus 
que  la  \itesse  de  rotation  est  plus  grande. 
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Palier  Bourdon  (1806)  (Hg.  10  à  15).—  M.  Bourdon,  ingénieur 
mécanicien  à  Paris,  s'est  fait  breveter,  le  6  février  1856,  pour  des 
dispositions  paiticulières  de  graisseurs  mécaniques  au  moyen  de  ron- 
delles. 

En  étudiant  cette  question,  M.  Bourdon  a  reconnu  qu'avec  le  système  à 
rondelle,  si  Télévalion  de  l'huile  se  fait  parfaitement,  le  déversement  sur  les 
tourillons  est  défectueux.  En  effet,  la  force  principale  qui  tend  à  élever  le 
liquide  est  la  force  centrifuge;  par  conséquent  la  pesanteur,  la  seule 
force  qui  sollicite  cette  huile  à  redescendre  sur  le  tourillon,  c'est-à-dire  à 
se  rapprocher  du  centre,  devient  insuflisante  dès  que  la  rotation  est  un 
peu  rapide,  et  l'huile,  décrivant  un  cercle  complet,  revient  en  grande 
partie  constamment  à  son  point  de  départ;  le  graissage  ne  se  fait  donc 
que  très-imparfaitement. 

Saisir  Thuile  à  son  passage,  à  la  partie  la  plus  élevée  de  la  rondelle,  la 
détourner,  pour  de  là  la  conduire  en  totalité,  et  quelle  que  soit  la  vitesse 
de  la  rotalibn,  sur  les  parties  à  graisser,  tel  est  le  problème  que  l'inventeur 
s'est  proposé  de  résoudre  par  des  dispositions  qui  s'appliquent  également 
bien  aux  tourillons  et  coussinets  des  arbres  horizontaux,  aux  fusées  des 
essieux,  aux  pointes  et  autres  pièces  de  butée,  ainsi  qu'aux  collets  et 
pivots  des  arbres  verticaux  ou  obliques. 

La  fig.  10  (pi.  28)  représente,  en  section  verticale,  le  palier  ordinaire 
d'un  arbre  horizontal  sur  leifuel  le  système  de  IVJ.  Bourdon  est  appliqué. 

On  remaniue  qu'il  a  sulïi  de  rapporter  sur  l'arbre  A  la  rondelle  K,  et, 
de  chaque  côtéTles  coussinets  C  et  C,  et  les  boîtes  circulaires  B  et  B'.  Un 
canal  r,  pratiqué  dans  l'épaisseur  du  coussinet  inférieur,  met  en  commu- 
nication ces  deux  boites  qui  font  aussi  Toflice  de  réservoir  d'huile  et  dans 
lequel  plonge  la  rondelle  K. 

Au-dessus,  et  contre  le  chapeau  du  palier,  est  fixé  un  ressort  terminé 
par  une  espèce  de  cuiller  r,  qui  constitue  le  fondement  du  graissage. 
Cette  cuiller  appuie  constamment  contre  la  circonférence  de  la  rondelle, 
où,  sans  môme  la  toucher,  elle  se  trouve  très- près  d'elle,  de  façon  que 
Var  son  bord  tranchant,  elle  entame  le  /y^nf/sv/t/r  d'huile,  le  détourne  au 
lieu  de  le  laisser,  par  la  rotation,  retourner  au  fond  de  la  cu\ette,  et  le 
dirige,  au  moyen  d'un  bec  disposé  à  cet  effet,  sur  le  canal  <',  dans  le 
coussinet  supérieur. 

Il  se  produit  de  cette  sorte  un  graissnge  continu,  tant  que  l'arbre  et  la 
rondelle  tournent. 

L'huile  ainsi  versée  sur  le  tourillon  retombe,  soit  dans  la  boîte  B,  soit 
dans  celle  B';  mais  celle  qui  arrive  dans  cette  dernière  retourne  à  la  pre- 
mière, par  le  conduit  c,  pour  être  de  nouveau  et  indéfiniment  élevée  par 
la  rondelle  et  reversée  sur  le  tourillon  tant  qu'il  en  reste  suffisamment 
pour  que  le  bord  de  la  rondelle  y  soit  baigné. 

Pour  retirer  les  impuretés  qui  forment  dépôt  au  fond  du  réservoir,  un 
bouchon  à  vis  g  est  ajouté  à  la  boite  B,  tandis  que  celle  B'  est  munie  d'une 
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porte  b  servant  a  Tintroduclion  de  l'huile.  Cette  porte  est  à  charnière  et 
maintenue  fermée  par  un  ressort. 

La  Hg.  11  représente  en  coupe  longitudinale  un  palier  muni  d'une 
pointe  de  butée^  comme  ceux  qu'on  emploie  dans  les  toui's^  les  ventila- 
teurs, etc. 

La  (ig.  12  en  est  une  section  transversale  suivant  la  ligne  5-6. 

On  remarque  que^  dans  ce  palier,  le  réservoir  est  venu  de  fonte  avec 
lui,  et  que  la  communication  qui  doit  exister  avec  les  deux  côtés  des 
coussinets  pour  la  circulation  de  l'huile,  est  obtenue  par  le  canal  r.  Le 
bras  D,  qui  porte  la  pointe  de  butée  d,  maintenu  en  outre  par  la  vis  de 
serrage  (l\  est  aussi  fondu  avec  le  palier.  Un  chapeau  à  bride  B'  recouvre 
le  réservoir  et  cache  complètement  la  rondelle  H  et  la  cuiller  ;•.  Celle-ci, 
comme  Tindique  le  détail,  fig.  13,  est  à  deux  becs,  de  façon  à  pouvoir 
déverser  l'huile  à  la  fois  dans  l'inlérieur  des  coussinets  par  le  canal  e,  et 
contre  la  pointe  de  butée  tl.  Cette  cuiller,  qui  forme  ressort  pour  rester 
en  contact  avec  la  roiulelle,  est  montée  à  charnière  contre  une  cloison  en 
tôle  /*,  ajoutée  à  cet  effet  dans  Tinlérieur  du  palier. 

Les  fig.  14  et  15  indiquent,  en  section  verticale  et  en  plan  horizontal, 
un  mode  analogue  de  graissage  applicable  à  un  arbre  vertical  A. 

Sur  cet  arbre,  au-dessous  du  collet  C,  est  fixée  une  cuvette  annulaire  C, 
contenant  l'huile.  Dans  cette  cuvette  repose,  par  son  propre  poids,  la 
rondelle  R,  de  manière  à  tourner  par  le  simple  frottement  de  la  cuvette. 
C'est  cette  rondelle  qui  remonte  l'Iiuile  à  la  partie  supérieure  du  collet, 
où  la  cuiller-ressort  /•,  à  simple  déversement,  la  recueille,  et  la  dirige 
sur  l'espèce  de  godet  c  ménagé  au  collet. 

Pour  éviter  que  la  rondelle  ne  rencontre  les  bords  de  la  cuvette,  ce  qui 
l'empêcherait  de  baigner  dans  l'huile,  on  lui  a  donné  une  forme  inté- 
rieure concave,  de  façon  qu'ayant  suffisamment  de  place  à  son  intérieur 
pour  le  chapeau  du  palier,  on  puisse  rapprocher  la  circonférence  de 
cette  rondelle  le  plus  possible  du  centre  de  la  cuvette.  Les  bords  de  celle- 
ci  sont  légèrement  recourbés  ,  afin  d'empêcher  l'huile  d'être  projetée  au 
dehors.  Pour  maintenir  la  rondelle  et  pourtant  lui  laisser  la  liberté  de 
reposer  de  tout  son  poids  sur  le  fond  de  la  cuvette,  son  axe  ^/,  sur  lequel 
elle  tourne  librement ,  est  forgé  avec  une  petite  pièce  taillée  à  queue 
d'hironde,  qui  est  engagée  dans  une  mortaise  de  forme  correspondante 
prati(|uée  dans  l'épaisseur  du  chapeau. 

BoiTARD  MAUZAiZE  (1851).  —  <  )n  pcut  coiisidércr  les  dispositions  de 
paliers  que  nous  venons  de  décrire,  comme  les  meilleurs  types  de  ceux  que 
nous  a\ons  désignés  sous  le  titre  de  l*^""  si/sthne  à  rondrllr,  (iistiar,  hfiffur^ 
courroie  ou  chaîne.  Avant  de  passer  au  2*^  systhiw  à  cyUjuIre  ou  (jnlr.t,  nous 
croyons  devoir  dire  un  mot,  en  passant,  sans  trop  nous  écarter  de  notre 
sujet,  du  nouveau  boitard  lubrifieur  pour  mouUns  ù  blé  de  M.  Mauzaize, 
que  nous  avons  représenté  en  section  verticale,  fig.  16. 

La  Société  d'encouragement,  dans  le  tome  dO'^de  sou  Bulletin,  (année 
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1851)^  u  publié  un  rapport  do  M.  Bonoistsur  le  boitord  de  M.  Mauzaize,  et 
plus  tard  ,  en  185G,  a  donné  les  dessins  de  diverses  dispositions  appliquées 
avec  avantage  par  cet  inventeur  dans  plusieurs  établissements  de  meunerie. 

Nous  avons  choisi  le  modèle  le  plus  simple,  fifj[.  16  (pi.  28),  pour  don- 
ner une  idée  de  ce  système  qui  est  exécuté  par  la  Maison  Fontaine  et 
Brault  de  Chartres. 

Sur  Tarbrc  A  ou  fusée  du  fer  de  meule  est  ^)\k  le  fond  d'une  cuvette 
]>,  dans  laquelle  Thuile  est  introduite.  Pour  empêcher  les  fuites  autour 
de  la  fusée,  des  rondelles  de  cuir  ou  de  caoutchouc  sont  serrées  par 
un  presse-étoupes/>.  (]elui-ci  se  visse  sur  le  fond  de  la  cuvette  au  moyen 
d'une  clef  à  j^oujons,  et  une  vis  r  l'empôche  de  se  desserrer. 

Le  corps  du  boilard  B  est  entaillé  pour  recevoir  trois  coussinets  en  bois 
semblables  à  celui  C,  et  disposés  a  égale  distance  les  uns  des  autres,  tin 
coin  r,  mobile  au  moyen  de  la  vis  V,  maintient  respectivement  chaque 
coussinet  serré  contre  l'arbre. 

Pour  empocher  qu(»  Thuile  ne  s  échappe  par-dessus  les  bords  de  la  cu- 
vette par  raclion  de  la  force  centrifuge,  une  rondelle  en  cuir  /•  est  fixée 
avec  le  corps  du  boitard  au  moyen  d'un  dis(iue  en  métal  d  et  de  trois 
boulons  semblables  à  celui  h  taraudés  à  cet  effet  à  leur  extrémité,  afin  de 
pouvoir  se  visser  dans  Tépaisseur  du  disque  métallique  (/. 

DEUXIÈME    SYSTÈME    A    CYLINDRE    OU    GALET. 

(jRAissEtu  Busse  (18W).  —  La  réalisation  la  plus  simple  de  ce  système 
est  indiquée  dans  une  demande  de  brevet  faite  le  12  février  18'*8  par  le 
sieur  Busse  de  Leip/ig  iSaxe).  Elle  consiste  dans  l'emploi  d'un  bouchon  de 
liège  de  forme  cylindriiiue  qui  Hotte  dans  l'huile  du  réservoir  inférieur, 
sous  le  tourillon  à  graisser. 

Il  faut  naturellement,  avec  cette  disposition,  qu'une  ouverture  soit  pra- 
tiquée au  centre  du  coussinet  inférieur,  pour  laisser  le  bouchon  loucher 
le  tourillon,  et  qu'en  outre  le  niveau  du  liquide  soit  toujours  maintenu 
assez  élevé  pour  que  le  contact  ait  lieu. 

Kn  1852,  MM.  Fontaine  et  Brault  eurent  l'occasion  d'exéruter  des  pa- 
liers de  ce  gein-e,  avec  des  galets  en  bois  pressés  contre  les  tourillons  par 
des  contre-poids;  plus  tard,  en  1853,  ils  en  construisirent  avec  des  galets 
pressés  par  des  ressorts  à  boudin. 

Paliek  Vallod  (1852).  —  Nous  avons  publié  dans  le  8'*  volume  de  ce 
Recueil,  la  boite  à  graisse  exécutée  sur  le  même  principe  pour  essieu  de 
wagons,  et  appliquée  par  M.  Vallod,  injiénieur  à  Paris,  (pii  s'est  fait  breve- 
ter en  France  le  2  octobre  185:>.  l)e[)uis  cette  époipie,  il  a  apporté  à  son 
système  divers  perfectionnements  qui  Tout  simplifié  notablement;  et  il 
en  a  fait  Tapplication  aux  paliers  des  arbres  de  machines  et  des  transmis- 
sions de  mouvement. 

C'est  cette  dernière  application  que  nous  allons  examiner  en  nous 
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aidant  de  la  (ig.  17  (pi.  28),  qui  représente,  en  section  verticale  faite  per- 
[lendiculairement  à  l'axe,  un  palier  graisseur  complet. 

I.e  corps  de  ce  palitM*  est  disposé  de  façon  à  présenter  entre  le  patin  et 
les  brides  inférieures  un  espace  libre  permettant  Tintroductiou  de 
la  boiti»  W,  qui  contient  le  galet  G  et  son  contre -poids  P.  Cette  boite 
est  (ixée  par  des  vis  /*  sous  le  coussinet  inférieure,  qui  est  ouvert  pour 
livrer  passage  au  galet  et  lui  laisser  toucher  la  circonférence  du  tou- 
rillon A.  l'ne  broche  //,  qui  traverse  la  boîte,  reçoit  le  levier  à  deux  bran- 
ches réunissant  le  gnlet  avec  son  contre-poids;  Taction  de  celui-ci  est 
facile  à  comprendre  :  il  maintient  en  pression  le  galet  contre  le  tourillon^ 
atin  que  ce  dernier,  en  tournant,  entraine  toujours  le  galet,  et  comme  il 
est  const^iminent  trempé  dans  l'huile  ,  celle-ci  se  trouve  élevée  jusqu'au 
tortrillon  qui  Tentralne  alors  dans  sa  rotation  entre  les  parois  des  coussinets. 

Au  lieu  d'un  contre-])oids  pour  maintenir  le  galet  en  pression  avec  le 
tourillon,  plusieurs  inventeurs  ont  proposé  l'emploi  de  ressorts  métalli- 
ques; nous  citerons  à  ce  sujet  les  patentes  Pomme  et  Gilbee,  en  Angle- 
terre, et  les  brevets  Dumotier,  Fageo,  Cochot,  David,  Mesnier  et  Chc- 
neval,  etc.,  en  France. 

Palier  Mesnier  et  Ciienbval  (  1857  ).  —  Sur  la  fig.  18,  la  lettre  G  in- 
dique le  galet  graisseur,  et  celle  II  une  petite  boîte  ou  cuvette  en  bronze 
(|ui  soutient  l'axe  du  galet,  et  qui  est  fondue  avec  deux  languettes  laté- 
rales engagées  dans  des  rainures  pratiquées  dans  les  guides  /t  et  M,  fondus 
ou  rapportés  à  l'intérieur  du  palier.  Un  ressort  à  l)Oudin  r  est  placé 
dans  cette  cuvette;  il  la  soulève  constanmient ,  et  maintient  ainsi  la  cir- 
conférence du  galet  en  contact  avec  celle  de  l'arbre  A. 

Les  deux  guides /<  et  //'  obligent  la  cuvette  à  s'élever  bien  verticalement, 
et  conséquemment  maintiennent  Taxe  n  du  galet  dans  une  position  hori- 
zontale bien  parallèle  à  l'arbre. 

Cette  cuvette  est  en  outre  percée  de  plusieurs  tious  t,  au  fond  et  sur 
les  cAtés,  atin  que  l'huile  contenue  dans  le  corps  I)  du  palier  formant  ré- 
servoir, puisse  y  pénétrer  et  baigner  une  portion  du  diamètre  du  galet- 
alors  celui-ci,  entraîné  par  son  contact  avec  l'arbre,  distribue  à  ce  der- 
nier, et  par  suite  aux  coussinets  inférieur  et  supérieur  C  et  C,  l'huile 
nécessaire  à  leur  graissage,  et  l'excédant  retombe  dans  le  réservoir. 

Palier  11EUII1A^N  IH')!»  V  —  l-a  lig.  ?  ci-jointe  représente  en  section  ver- 
ticale et  en  plan  horizontal  le  graisseur  perfectionné  pour  lequel  M.  Iler- 
mannafait  la  demande  d'un  brevet  de  quinze  années,  le  2'^  octobre  185G. 

Comme  on  le  remarqui»,  le  corps  du  palier  est  fonilu  creux,  pour  former, 
réservoir  d'huile.  Sur  ce  réservoir  est  ajustée  une  pièce  D.  disposée  pour 
recev(»ir  le  coussinet  ou  co(|uille  inférieure  de  l'arbre,  et  fondue  avec  une 
petite  chambre  ou\erte  en  dessous  pour  laisser  pénétrer  l'huile.  Dans  celte 
chambre  est  introduit  le  cylindre  ou  bouchon  de  liège  B.  Celui-ci,  qui 
n'est  autre  qu'un  llotleur.  pourrait  être  aussi  bien  en  bois  ou  en  métal 
mince  recouvert  dune  étoile. 


Fifi.  r. 
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La  disposition  de  In  pi^ce  D  et  surtout  di;  ta  clinmbro,  est  le  perfection- 
iiciiieiit  important  de  co  palier,  attendu  cjui',  par  ce  moyen,  le  flotteur  est 
pnrraîtement  guidé  et  maintenu  d'une 
façon  certaine  en  contact  avec  la  cii'con- 
féreiicc  du  tourillon,  au-dessous  du 
l'ouverture  rectangulaire  c  pratii)uée 
d<'iii«  l'épaisseur  du  coussinet. 

Ce  llotteur,  entraîné  pnr  l'arbre  dans 
son  inouvcmciit  de  rotation  continu, 
répand  l'tniile  autour  et  dans  toute  la 
partie  intérieure  des  coquilles. 

Cette  imile  retourne  ensuite  au  ré- 
servoir par  lis  deux  canaux  latéraux 
ménagés  entre  les  bords  des  coussinets 
et  l'enveloppe  extérieure  du  palier. 

Un  petit  godet  est  vissé  sur  le  cha- 
peau pour  introduire  le  liquide  lubri- 
fiant dans  le  réservoir,  quoique  cela  ne  soit  pas  souvent  nécessaii-e  puis- 
qu'il n'a  aucune  issue  pour  s'écouler. 
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Ce  système  se  distingue  par  l'absence  de  tout  mécanisme;  il  a  beau- 
coup d'analogie  avec  la  deuxième  disposition  proposée  par  M.  Baudelot  et 
indiquée  page  403.  C'est  celui  qui  semble,  tout  d'abord,  le  plus  rationnel, 
puisqu'eii  effet,  son  principe  repose  sur  le  graissage  du  tourillon  en  le  Tai- 
sant tourner  directement  dans  riiuilc  ;  seulement  il  présente  une  dirtieulté 
réelle  dans  son  application,  car  il  faut  nécessairement,  pour  que  le  touril- 
lon soit  noyé,  que  le  ni  veau  du  liquide  soit  plus  élevé  que  le  plan  lion'zonlal 
inférieur  tangente  sa  circonférence jaloi-s,  comment empéclier  que  l'huile 
ne  s'échappe  de  chaque  côté  des  coussinets  par  les  ouvertures  ménagées 
à  droite  et  à  gauche  du  palier  pour  le  passage  de  l'arbre  î 

Ce  problème  a  élé  résolu  de  deux  manières  : 

1"  En  disposant  de  chaque  côté  du  palier  des  cuirs,  du  caoutchouc  ou 
des  bottes  à  ressurts  formant  autant  que  possible  fermeture  hermétique. 

â"  En  forgeant  avec  f'arbre  un  renflement  ou  en  rapportant  un  man- 
chon, ou  encore  en  pratiquant  une  rainure  circulfiirc  de  chaque  coté,  de 
façon,  dans  tous  les  cas,  à  laisser  les  bords  latéraux  du  palier  plus  élevés 
que  te  tonrdlon,  alîn  que  l'huile  contenue  dans  le  fond  de  ce  palier  for- 
mant réservoir  puisse  conserver  un  niveau  assez  élevé  pour  noyer  le 
tourillon. 

Palier  no» uan ville  (18b8).  La  figure  19  représente  une  application 
du  premier  des  deux  moyens  sus-éiioncés,  brevetée  en  Angleterre,  le 
2  mai  iSiS,  et  en  France,  le  23  août  de  la  même  année. 
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Dans  le  mémoire  f]iii  acrompagne  ta  demtinde  de  son  brovet  en  France, 
M.  Normnnïille,  do  Londrps,  décrit  diverses  dispositions  applicables  aux 
boites  à  graisse  pour  Tvnpgon,  afin  de  les  rendre  complétt'incnt  hermé- 
tiques en  1rs  bonclinnt  du  rAté  de  la  roiio  par  un  bimitii'r  de  cuir,  caout- 
chouc, gutla-pei'c))a  ou  autres  sul>staTices  élnsliqucs. 

Ce  n'est  que  dans  un  rerlificnt  d'addition  à  son  brevet  principal,  que 
cet  inventeur  indique  l'application  de  son  système  aux  paliers  de  machines 
et  de  transmissions  de  mouvement. 

La  fig.  19  indique  une  des  dernières  dispositions  qu'il  a  adoptées;  elle 
consiste,  comme  nous  l'avons  dit,  à  faire  tourner  complètement  dans 
l'huile  le  tourillon  de  l'arbre  A,  et  à  empêcher  que  celle-ci  ne  s'échappe 
par  les  ouvertures  circulaires  ménagées  dans  le  corps  du  palier  pour  le 
passage  de  l'arbro.  A  cet  effet,  deux  hagues  l>  et  r  sont  placées  de  chaque 
côté  pour  fermer  herméti<|uemenl  ces  ouvertures  sans  empèdter  nalu- 
rellenienl  l'nrhre  de  tourner.  Celles  'i  sont  fixées  sur  i'arbre,  et  les  deux 
autres  i-,  sont  seulement  appliquées  sur  les  faces  latérales  du  palier,  et 
pour  qu'elles  ne  puissent  se  déplacer,  elles  sont  maintenues  constamment 
en  pression  par  des  p(>tits  ressorts  à  boudin  qui  se  titiuvent  logés  dans 
l'espace  annulaire  ou  boîte  circulaire  foiméo  par  les  rebords  mêmes  <les 
deux  bagues. 

Le  palier,  comme  on  le  voit  sur  le  dessin,  est  fondu  avec  deux  joues 
qui  forment  réservoir,  et  le  coussinet  supérieur  a  deux  ouvertures  pour 
laisser  pénétrer  l'huile  justpi'au  tourillon. 

Palier  pevlvkv  (1853|.  —  A  ia  date  du  15  avril  t8.'>3,  M.  Peulvey, 
mécjinicien  à  Paris,  a  fait  In  demande  d'un  bre»et  dinvciition  de  quinze 
ans  pour  un  système  de  graissage  continu  qui  repose  sur  l'application 
dont  nous  venons  de  parler  précédemment,  d'un  renllemenl  ou  manchon 
rapporté  sur  l'arbre  pour  augmenter  le  diamètre  du  tourillon. 


La  lig.  ®  ci-dessus  représente  en  section  verticale  faite  iNU'allèlemcnt 
à  l'axe,  un  palier  de  ce  système.  On  voit  que  l'arbre  A  ist  muni  de  son 
manchon  B,  et  que  c'est  colui-ci  qui  forme  tourillon,  en  tournant  entre 
le  coussinet  inférieure  et  le  chapeau  du  palier. 

Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  le  tourillon  tourne  sur  la  fonte, 
mais  il  est  très-facile,  wnis  modilier  sensiblement  la  disposition,  de  ra(>- 
porter  des  coquilles  en  bronze.  De  cl?aqne  c6lé  des  coussinets,  on  a  mé- 
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na^é  des  espaces  libres  d  qui  servent  de  réservoir  à  Thuilc  dont  le  niveau 
supérieur,  comme  on  peut  le  remarquer,  est  plus  élevé  que  la  ligne  tan- 
gente au  diamètre  inrérieur  du  renflement,  de  sorte  que  cette  huile  peut 
aisément  s'introduire  de  chaque  cùté  entre  les  coussinets  et  le  tourillon 
par  les  rigoles  r  pratiquées  dans  Tintérieurdu  coussinet,  comme  Tindique 
la  fig.  >],  et  peut  circuler  librement  de  la  chambre  de  droite  à  celle  de 
gauche.  Par  ce  moyen,  le  collet  baigne  constamment  dans  riuiile,  laquelle 
est  nécessairement  entraînée  autour  du  tourillon,  et  il  n*en  sort  pas  par 
les  bords  extérieurs. 

Fip.  >]. 


Palier  avissk  (1855-.  Sous  ce  litre  :  Systhut^  tic  fjmismujr  d*'s  arbres 
tic  nuictiiups  et  rmmvnitrnts  d  toutr  utiturr,  M.  Avisse  aîné,  mécanicien  à 
Paris,  a  pris  un  brevet  de  15  an*»,  le  :28  février  ISV),  qu'il  a  complété  et 
perfectionné  par  les  di^mandes  successives  dt»  cinq  certificats  d'addition. 

La  fig.  1  qui  v.uit,  va  nous  servir  à  expliquer  les  caractères  liistinctifs  de 
ce  palier,  et  les  fig.  -20  à  23  de  la  pi.  28  h  faire  connaître  exactement  le 
mode  de  construction  adopté  par  la  Maison  J.-F.  Oiil  et  C%  qui  a  acheté 
le  droit  de  Caire  l'application  de  ce  système. 

La  fig.  20  est  une  vue  de  face  extérieure  de  ce  palier. 

I^  fig.  21  en  est  un  plan,  moitié  vu  en  dessus  et  moitié  en  section  hori- 
zontale, faite  à  la  hauteur  de  l'axe. 

1^  fig.  22  est  une  section  verticale  par  le  milieu,  perpendiculairement 
à  la  fig.  20. 

La  fig.  23  est  une  section  transversale,  faite  parallèlement  à  l'axe. 


Fie.  I. 


Il  est  facile  de  reconnaître  par  ces  figures  et  par  celle  ].  que  le  corps 
de  ce  palier  se  compose  d'une  seule  pièce  de  fonte,  qui  s'élève  beaucoup 
plus  haut  que  le  centre  du  tourillon  (  voyez  fig.  20  et  22  ),  et  qui,  par 
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suite,  peut  loger  entièrement  les  deux  coussinets,  aussi  bien  celui  supé- 
rieur 1^  que  celui  inférieur  r. 

Cette  disposition  prosente  alors  cet  avantage  que  Tliuile  constamment 
remontée  de  la  partie  inférieure  jusqu'au-dessous  du  centre,  soit  par  les 
bords,  soit  par  les  embases  du  tourillon,  ne  peut  jamais  s*échapper  au 
dehors^  puisqu'il  n*y  a  aucun  joint,  aucun  passage  autre  que  celui  formé 
par  les  extrémités  du  chapeau  B,  qui  recouvre  le  tout. 

Or,  si  Ton  remarque  (fig.  23)  que  les  joues  ou  les  bords  extrêmes  de 
ce  chapeau  sont,  comme  les  joues  latérales  du  palier,  drossées  extérieure- 
ment pour  entourer  presqu'exa<lemont  le  corps  de  Farbre  A,  d'un  dia- 
mètre moindre  ([ue  le  tourillon,  on  doit  comprendre  que  l'huile  n  ar- 
rive pas  à  rintersoction,  et  que  par  conséquent  elle  ne  peut  sortir.  Dans 
certains  cas,  M.  Avisse  pratique  dans  Tarbre  aux  deux  extrémités  du  tou- 
rillon, des  espèces  de  gorges  ou  évidemenls  circulaires,  dans  lesquels  pé- 
nètrent les  joues  latérales. 

Nous  nous  sommes  convaincus  qu'il  n*y  avait  aucune  fuite  sur  des 
transmissions  de  mouvement  établies  chez  le  constructeur  avec  des  chaises 
ou  paliers  de  ce  système  et  marchant  à  grande  vitesse;  les  paliers  pré- 
sentent, à  l'extérieur,  la  plus  grande  propreté,  à  un  tel  point  (ju'on  pour- 
rait croire  qu'ils  n'ont  pas  <rimilo.  Aussi  celle-ci  s'y  conserve  des  mois 
entiers  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'en  ajouter. 

L'intérieur  du  palier  qui  n'est  pas  occupé  par  les  coussinets  forme  une 
sorte  de  bassin  ou  de  réservoir  qui,  par  cela  môme  (pie  l'huile  est  bien 
ménagée,  peut  v\\  contenir,  malgré  son  peu  de  capacité,  pour  plusieurs 
mois  consécutifs.  Il  est  facile,  du  reste,  de  ronnaitre  la  quantité  d'huile 
qui  s'y  trouve  en  un  moment  donné,  par  le  tube  indicateur  m. 

On  ne  peut  douter  de  l'exactitude  et  de  la  régularité  du  graissage,  par 
la  disposition  mémo  doniïée  à  cotte  partie  intérieure  du  système,  soit  que 
l'on  emploie  le  tourillon  à  embase  W,  comme  celui  qui  est  indiqué  sur  les 
iig.  21  et  23,  soit  qu'on  l'exécute  sans  embase  on  pratiquant  seulement 
des  rainures  circulaires  de  chaque  côté  du  tourillon. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  l'huile  est  constamment  relevée, 
comme  nous  l'avons  dit,  par  les  bords  du  toui'illon  jus(|u'au -dessus  du 
centre  de  celui-ci,  et  se  répand  par  suite  en  très-potilo  quaiïtité  sur  sa 
surface  entière,  avec  d'autant  plus  de  facilité,  que  les  deux  coussinets  ont 
des  rainures  longitudinales  pratiquées  dans  leur  épaisseur. 

Kn  outre,  le  coussinet  inférieur  /■'  est  évidé  à  sa  base,  et  percé  dans 
son  épaisseur  de  plusieurs  orifices  /  (fig.  o),  de  sorte  que  l'huile  peut 
toujours  se  rendre  de  l'intérieur  de  la  boite  ou  du  réservoir  à  la  surface 
inférieure  du  tourillon,  qui,  par  sa  rotation  plus  ou  moins  rapide,  forme 
une  sorte  d'aspiration  continue. 

Le  palier  représenté  par  les  fig.  20  a  23  diflere  de  celui  indiqué  fig.  D, 
en  ce  que  sa  boite  est  allégée  intérieurement  par  des  évidements  dans 
lesquels  sont  venues  de  fonte  des  nervures  d  (Ug.  21),  limitant  le  jeu  des 
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coussinets.  On  remarque  que  le  manchon  B  est  muni  de  2  embases  6,  b 
pour  prévenir  le  mouvement  longitudinal  de  Tarbre  A;  elles  sont  ense- 
velies dans  répaisseur  du  coussinet,  afin  que  le  tourillon^  dans  son  mou- 
vement de  rotation,  ne  puisse  pas  projeter  l'huile  et  ne  fasse  que  la  rele- 
ver en  petite  quantité  comme  il  est  dit  plus  haut. 

L*huile  versée  par  un  orifice  m  (fig.  20),  se  répand  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  boite,  à  une  hauteur  telle  que  le  manchon  proprement  dit  B 
puisse  y  plonger  d^une  manière  su ffisanle>  et  relever  l'huile  dans  toute  son 
étendue. 

La  communication  entre  les  différentes  parties  de  la  boite  s*établit  par 
le  canal  C  du  coussinet  en  fonte  ou  en  bronze  r.  Ce  canal  reçoit  Texcès  de 
rhuile  amené  sous  la  fusée  par  Touvcrture  longitudinale  /,  pratiquée  dans 
le  coussinet  inférieur. 

L*orifice  d'introduction  d'huile  peut  être  disposé  comme  sur  la  fig.  i, 
c'est-à-dire  présenter  un  ajutage  en  verre,  de  manière  à  permettre  la 
constatation  du  niveau  de  Thuile  dans  la  cuvette  de  la  boite. 

Des  boulons  f  f^  k  tête  noyée  dans  la  partie  inférieure  de  celle-ci,  per- 
mettent de  fixer  le  chapeau  B  sur  cette  boite.  D'autres  boulons  i\  traver- 
sant ce  chapeau  par  une  partie  taraudée,  ont  pour  objet  le  serrage  contre 
la  fusée  du  coussinet  supérieur  i^. 

Pour  obvier  au  desserrage  des  écrous,  qui  a  généralement  lieu  dans  les 
transmissions  de  mouvement  par  suite  des  vibrations  inhérentes  à  la  lon- 
gueur des  arbres ,  ce  qui  déplace  souvent  les  coussinets  et  occasionne  des 
frottements  considérables,  une  pièce  d'arrêt  V  est  appliquée  sur  le  cha- 
peau. Cette  pièce  est  échancrée  des  quatre  côtés  répondant  aux  positions 
des  écrous  des  boulons  de  serrage  du  coussinet,  et  à  celle  des  écrous  des 
boulons  de  serrage  du  chapeau. 

Les  échancrures  de  la  pièce  d'arrêt  V,  au  lieu  d'être  à  six  pans,  accu- 
sent la  division  d*un  dodécagone,  ce  qui  lui  permet  de  répondre  à  un  plus 
grand  nombre  de  positions  des  écrous.  La  dite  pièce  étant  chassée  avec 
un  certain  effort  sur  la  tête  de  ces  écrous,  rend  leur  position  rigide  et 
invariable. 

COVSXDÉaATZONS    0±K±TLA1m^S. 

En  dehors  des  trois  principaux  systèmes  que  nous  venons  d'examiner, 
nous  n'avons  trouvé  que  deux  dispositions  particulières  qui  méritent  d'être 
mentionnées.  La  première,  patentée  en  Angleterre  le  29  avril  1855,  est 
due  à  M.  Mowbray;  elle  consiste  à  pratiquer  sur  la  circonférence  des 
fusées  d'essieux  ou  des  tourillons  d'arbres  de  machines,  une  rainure  en 
hélice.  Cette  rainure  prend  l'huile  d'un  côté  du  réservoir  et  la  conduit  de 
l'autre  côté,  qui  doit  être  naturellement  en  communication  avec  le  pre- 
mier, et  elle  établit  ainsi  un  courant  continu  dans  Tintérieur  des  coussinets. 

La  seconde  est  de  MM.  Ilipkiss  et  Olsen  de  Birmingham,  patentés  le 
XI.  28 
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do  le  faire  remarquer^  ensuite  par  la  réduction  de  diamètre  des  collets 
dont  il  faut  tenir  compte  dans  le  calcul. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas,  h  notre  avis,  comme  quelques  constructeurs 
l'ont  fait  depuis  quelque  temps,  se  laisser  trop  entraîner  dans  cette  voie, 
car  si  on  fait  les  arbres  très-faibles,  on  est  forcé  pour  les  soutenir  et 
empôclirr  qu'ils  ne  fléchissent ,  de  placer  les  paliers  à  des  distances  plus 
rapproché<'S  qu(;  dans  les  conditions  ordinaires;  alors  naturellement  on  en 
augmente  le  nombnî ,  et  par  suite  les  frottements  et  les  frais  d'installa- 
tion diîviennent  plus  considérables,  cest-à-dire  que  ce  que  Ton  gagne 
d*iin  côté,  on  le  |)erd  eu  partie  de  Tautre;  il  y  a  donc,  comme  nous  es- 
sayons de  le  faire  remanpier,  une  moyenne  à  suivre  qui  doit  subir  des 
modificatiorts  suivant  1  importance  des  transmissions,  la  nature  du  tra- 
vail à  ftroduire  ou  la  vitesse  des  machines  et  des  outils  auxquels  il  s*agit 
de  communicpicr  le  mouvement. 

TRAITEMENT  DES    GRAINS 

ET   D'AUTIŒS   substances   POUR   LES   PRÉPARER   A   LA    MOUTURE 

PAa  MM.    PLUMMER,  KZNGSFOaD  ZT   HUART 

(Brevet  (lu  22  juillet  1857.  ) 

Nous  avons  (lôjîi  eu  l'occasion  (\o  parler  dos  appareils  propres  h  mouiller  les  blés; 
le  système  importé  récemment  par  MM.  Plummer  et  C«,  repose  sur  les  mêmes  idées, 
il  a  en  effet,  pour  but  do  préparer  à  la  mouture,  an  moyen  d'une  machine  à  hu- 
mecter, le  froment  dur  et  sec  et  toute  autre  espêc(»  de  blé,  le  riz  et  même  les  lé- 
{;unios  (respcces  diverses,  en  donnant  à  ces  produits  lo  de,i;ré  d'humidité  néc^i.-saire 
pour  on  adoucir  ou  amollir  renveloï>pe,  ce  (jui  permet  d'enlever  facilement  le  son  ou 
la  pellicule  extérieure. 

La  matière  venant  d'une  trémie  alimentaire  est  amenée  à  une  ou  plusieurs  paires 
do  rouleaux  humecteurs,  montés  dans  un  bâti  de  forme  convenable,  et  qui  reçoivent 
leur  mouvement  de  'rotation  d'un  moteur  quelconcpie,  par  des  courroies,  des  engro- 
nafços  ou  tout  autre  mode  de  transmission. 

Les  rouleaux  sont  recouverts  de  flanelle  ou  de  tout  autre  matière  absorbante,  ou 
entourés  de  toiles  sans  fin.  Des  jets  d'eau  t(»mbent  sur  ces  toiles  ou  bien  elles  passent 
dans  des  baquets  pleins  d'une  eau  qui  se  renouvelle  constamment. 

La  matière  venant  de  la  trémie,  reçoit  entre  les  roulea-jx  la  pression  de  la  sur- 
face humide  et  molle  qui  les  recouvre ,  de  sorte  que  chaque  grain  ou  chaque  par- 
celle de  matière  se  trouve  humectée.  Ces  rouleaux  sont  maintenus  en  contact  par  deux 
ressorts  ou  deux  poids  qui  cèdent  à  toute  pression  extraordinaire,  il  ne  peut  passer 
qu'une  mince  nappe  de  matière  entre  les  rouleaux,  et  l'alimentation  (i*cau  est  réglée 
par  la  vitesse  de  rotation  de  ces  derniers. 
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0,08  X  10,000  k.  =  800  k. 
Le  chemin  parcouru  à  la  circonférence  du  tourillon  en  une  seconde  est 

6, 28  X  0, 20  X  20' 


00'' 


=  0,4186 


Par  suite  la  quantité  de  travail  consommée  par  le  frottement  des  tou- 
rillons est 

800  X  0,4186  =  334»'?«  88. 

En  prenant  le  coefficient  du  graissage  continu,  qui  est  de  0,054,  on  aura  : 

0,054  X  10,000  X  0,4186  «=  226i^«*04 

c'est-à-dire  une  différence  de 

334.88  —  ^f>6.  04  =  108^-  "»  84 

ou  à  pou  prcs  un  tiors  en  moins  dans  la  perte  de  force  nécessitée  pour  les 
frottements,  et  rendue  ainsi  à  l'effet  utile  de  la  machine. 

Si  nous  prenons  maintenant  comme  second  exemple  le  système  de 
M.  Avisse,  dans  leiiuel  le  tourillon  de  Tarbre  est  augmenté,  nous  allons 
trouver  que  la  différence  est  moins  grande,  mais,  qu'en  résumé,  il  y  a  en- 
core un  avantage  notable  à  en  faire  l'application. 

Ainsi ,  en  conservant  les  mi^mes  doimées  que  ci-dessus,  le  dinmètre  de 
l'arbre  de  0,-20  sera  porté  à  0,23  environ,  ce  qui  doime  alors  comme 
chemin  parcouru  à  la  circonférence  du  tourillon  en  une  seconde 

6,28  X  0,23  X  20^       ^  ,„,, 
t-t; =  0,4814 

et  comme  quantité  de  travail  absorbé  par  le  frottement  : 

0,54  X  10,000  X  4814  =  259^  '",95 
ce  qui  fait  encore  à  l'avantage  du  système  une  différence  de  : 

334.^88  —  259,9o  =  U^-  °^ ,  93 

En  sus  de  cet  avantage,  lorsqu'on  est  certain  d'un  graissage  constant  et 
régulier,  on  peut,  pour  les  transmissions  de  mouvement,  augmenter  la 
vitesse  de  rotation  des  arbres  et  par  suite  diminuer  sensiblement  leur 
dimension,  puisque  comme  on  sait,  les  diamètres  des  arbres  sont  entre  eux 
comme  les  l'acines  cubiques  des  efforts  de  torsion  produits  par  la  puissance 
qu'ils  transmettent. 

11  résulte  naturellement  de  la  diminution  du  diamètre  des  arbres,  que 
le  travail  produit  par  le  frottement  des  tourillons  est  doublement  diminué^ 
d'abord  par  rabaissement  du  coefQcient  de  frottement^  comme  nous  venons 
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comme  exécution.  La  bûche  où  se  placent  les  pièces  à  essorer  reçoit  le 
mouvement  par  un  plateau  droit  en  fonte,  contre  lequel  vient  s'appuyer 
une  poulie  de  friction  cylindrique  garnie  de  cuir.  Celte  disposition  permet 
de  mettre  l'appareil  sécheur  en  mouvement  à  petite  vitesse  et  d'augmen- 
ter celle-ii  graduellement,  à  volonté^  parle  simple  jeu  d'un  levier  agissant 
sur  la  poulie  de  friction. 

Au  lieu  de  feuilles  de  métiil  percées  de  trous^  la  bâche  est  faite  en  fils 
de  cuivre  formant  une  espèce  de  panier,  ce  qui  multiplie  considérable- 
ment les  ouvertures  par  lesquelles  Teau  peut  s'échapper,  et  procure 
l'avantage,  comparativement  aux  appareils  de  l'ancien  système,  d'obtenir, 
avec  une  vitesse  moindre,  une  dessiccation  égale.  La  machine  de  M.Tulpin 
réalise  donc  une  double  amélioration.  » 

Le  même  rapport  signale  aussi  un  hydro-extracteur,  dit  à  brimhaUc^  de 
MM.  Bezault  etC%  de  Paris,  breveté  le  10  mars  185^  : 

«  Cet  appareil  est  bien  combiné;  il  est  nmni  d'un  levier  ou  balancier 
qu'on  fait  agir  horizontalement  et  qui  est  relié  par  une  bielle  à  une  roue 
dentée  donnant  le  mouvement  à  une  bAche  ou  tambour,  au  moyen  d*une 
seconde  roue  et  de  deux  pignons.  Un  homme  peut  avec  facilité  faire 
marcher  la  machine  et  imprimer  à  la  bâche  une  vitesse  de  8  à  900  tours 
par  minute;  lorsqu'on  veut  arriver  à  12  ou  1,500  tours,  deux  hommes  sont 
nécessaires  et  l'on  applique  alors  un  second  levier.  Ce  petit  appareil  est 
bien  construit,  il  est  muni  d'un  débrayage  et  dun  frein  pour  arrêter  la 
bâclie;  son  usage  est  facile  et  commode;  il  trouve  son  emploi  dans  les 
teintureries,  dans  les  lavoirs,  dans  les  ménages  et  en  général  dans  les  éta- 
blissements dépourvus  de  moteur.  » 

Nous  décrirons  aussi  des  perfectionnements  intéressants  apportés  par 
M.  Gautcon,  mécanicien  à  Paris  et  qui,  comme  le  précédent,  sont  prin- 
cipalement applicables  aux  appareils  de  petites  dimensions  mus  à  bras. 

Ces  perfectionnements  brevetés  le  2  décembre  1856,  consistent^  comme 
on  le  verra,  dans  de  nouvelles  dispositions  du  bâti  et  certaines  économies 
de  construction,  dans  lapplication  d'un  frein  particulier  et  surtout  d'un 
système  de  coussinets  qui,  par  leur  nature,  évitent  réchauffement  et  par 
conséquent  lusure,  et  par  leur  élasticité  permettent  à  l'arbre  de  la  toupie 
de  prendre  toujours  une  position  en  lapport  avec  l'équilibre  plus  ou  moins 
parfait  de  la  charge. 

Nous  mentionnerons  pour  mémoire  les  brevets  récents  de  MM.  Seyrig 
du  0  octobre  1854^;  Martin  du  k  octobre  185G;  Savary  et  Leserre  du  6  oc- 
tobre 1856;  FaircloughetVautheydu  11  juillet  1857;  Bouillon  et  M uller du 
24  novembre  1858;  et  Debin  du  23  février  de  la  même  année;  mais  nous 
n*entreprendrons  pas  d'en  donner  la  description,  car  la  plupart  n'offrent 
rien  de  particulier  sur  ceux  que  nous  avons  déjà  publiés,  si  ce  n'est 
pourtant  celui  de  MM.  Fairclough  et  Vauthey,  de  Lyon,  dans  lequel  ces 
fabricants  pi*oposent  d'appliquer  une  espèce  de  petite  turbine,  soit  en 
dessus,  soit  en  dessous  de  l'appareil,  aCn  de  lui  communiquer  le  mouve- 
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ment  au  moyen  d'une  colonne  d'eau  qui  traverse,  comme  dans  les  turbine^ 
ordinaires,  des  directrices  pour  passer  entre  les  aubes  courbes  de  la  cou- 
ronne mobile  fixée  directement  sur  l'arbre  vertical  de  la  toupie. 

Nous  devons  citer  encore  d'une  manière  toute  particulière  le  brevet  de- 
mandé le  28  juin  1852  par  M.  Bayvet,  raffineur  à  Paris,  pour  un  appareil 
de  grande  dimension,  étudié  par  MM.  Thomas  et  Laurens,  qui  s'appliq.uc 
généralement  au  traitement  et  au  raffinage  du  sucre,  et  qui  se  distingue 
principalement  par  l'action  directe  d'un  moteur  à  vapeur  à  Tarbre  môme 
de  la  turbine,  et  aussi  par  Tapplication  d'un  arbre  creux  mobile  dans  des 
collets  et  suspendu  sur  un  pivot  supérieur,  exactement  comme  le  piyot 
des  turbines  hydrauliques  de  M.  Fontaine. 

DBBGRIPTIOH  DB  L'APPAREIL  ROHLPS  ET  8BTRIO  ,  REPRiSEETlfe  PAR  h^fi  TIQ,  1  ET  |. 

La  fig.  1  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe ,  suivant  la  ligne  1-2 
du  plan  fig.  2,  d'un  hydro-extracteur  applicable  soit  au  séchage  des  fil3 
et  des  lissus,  soit  au  clairçage  des  sucres,  etc. 

La  fig.  2  en  est  une  projection  horizontale  vue  en  dessus. 

L'appareil  que  repré3entent  ces  figures  a  été  construit  par  la  maison 
Cail  et  C**  pour  M.  Plataret,  manufacturier  à  Paris,  qui  désirait  en  faire 
l'objet  d'une  nouvelle  application  à  des  procédés  particuliers  de  blanchi- 
ment et  de  teinture  des  matières  filamenteuses,  en  opérant  à  la  fois  par 
le  vide  ou  par  une  grande  pression  intérieure  et  par  la  force  centrifuge. 
Les  expériences  n'ayant  pas  donné  les  résultats  que  l'on  en  attendait^ 
on  a  enlevé  les  pièces  spéciales  pour  faire  les  essais  et  qui  consistaient 
dans  l'application  d'un  fort  chapeau  en  fonte  recouvrant  Fenveloppe  fixe 
de  la  machine;  ce  chapeau  était  muni  d'un  trou  d'homme  pour  l'introduc- 
tion des  matières  à  traiter,  d'un  tuyau  pour  l'arrivée  de  la  vapeur  ou  des 
liquides  colorants  et  enfin  d'une  soupape  de  sûreté.  .Maintenant,  l'ap- 
pareil tel  que  le  représentent  les  fig.  1  et  2,  peut  servir  à  tous  les 
usages  pour  lesquels  ces  sortes  d'appareils  sont  généralement  employés 
aujourd'hui. 

L'enveloppe  intérieure  A,  dans  laquelle  le  tambour,  le  fanier  ou  la 
totipie  proprement  dite  B  est  renfermée,  est  en  fonte  et  sert  de  bâti  à 
l'appareil  en  l'élevant  convenablement  au-dessus  du  sol;  au  fond  de  cette 
enveloppe  est  ménagée  une  cavité  circulaire  munie  d'une  rigole  a,  par 
laquelle  s'écoule  le  liquide  qui  tombe  du  tambour;  cette  cavité  est  en 
outre  garnie  d'une  boite  ou  poélette  en  fonte  h,  fermée,  et  formant  à  la 
fois  collet  et  crapaudine  pour  recevoir  le  pivot  en  acier  sur  lequel  tourne 
Textrémité  de  l'arbre  vertical.  Il  suffit  alors,  au  moyen  d'un  petit  tube, 
d'introduire  de  l'huile  dans  l'intérieur  de  la  bcîte  pour  maintenir  le  pivot 
et  le  grain  d'acier  constamment  baignés  dans  le  liquide  lubrifiant. 

Un  support  en  arcade  D,  qui  se  boulonne  sur  la  base  supérieure  de 
l'enveloppe  A,  porte  l'arbre  de  coyche  n^oteur  E^  et  retient  en  outre 
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Tarbrc  vertical  C,  par  sa  partie  supérieure.  Le  mouvement  du  moteur  se 
transmet  par  la  poulie  P,  et  s'interrompt  à  volonté  par  celle  P'  qui  est 
folle  ;  il  se  communique  à  Taxe  vertical  par  des  cônes  à  friction  F  et  F', 
dont  le  contact  est  constamment  maintenu  par  un  ressort  méplat  R^  formé 
de  plusieurs  lames  et  rapporté  en  dehors  du  bâti.  Pour  ne  pas  gêner 
l'action  de  ce  ressort,  Tarbre  £  n'a  point  de  collet  sur  sa  longueur  et  par 
conséquent  peut  glisser  dans  ses  coussinets. 

Le  tambour  B  monté  à  la  partie  inrérieure  de  l'arbre  C  est  en  cuivre 
rouge  ^  percé  sur  sa  circonférence  d'une  grande  quantité  de  trous  très- 
petits  et  recouverts  en  outre,  suivant  les  matières  que  Ton  traite,  d'une 
toile  métallique  en  cuivre  ou  autres.  Il  présente  à  son  centre  un  tronc 
de  cône  b^  assemblé  avec  une  douille  en  bronze  fondue  avec  le  fond  B'.  Un 
écrou  en  bronze  b^,  monté  sur  Tarbre  flieté,  maintient  le  tout  solidaire 
lorsqu'il  est  serré. 

La  boite  du  pivot  est  recouverte  d'une  cloche  en  cuivre  c»  fixée  au 
même  arbre  sous  le  plateau  B^;  le  but  de  cette  cloche  est  de  former 
réservoir  d'air  qui,  en  se  comprimant  vers  la  partie  supérieure,  empêche 
nécessairement  le  liquide  introduit  de  s'élever  jusqu'au  sommet  de  la  cra- 
paudine^  et  par  conséquent  de  pénétrer  dans  l'intérieur  de  la  poëlette. 

Sur  le  devant  de  la  machine,  est  rapporté  un  petit  mécanisme  situé  à  la 
hauteur  des  poulies  de  commande,  pour  transporter  de  la  poulie  fixe  sur 
la  poulie  folle^  et  réciproquement,  la  courroie  qui  les  met  en  communica- 
tion avec  Tarbre  de  couche  de  l'usine,  lorsque  Ton  veut  arrêter  la  marche  de 
l'appareil  ou  le  mettre  en  activité,  (^e  mécanisme  se  compose  d'une  tringle 
horizontale  G,  maintenue  dans  deux  supports  g  ei  (f  (Hg.  2)  fixés  au  bâti; 
d'un  bout  cette  tringle  est  ajustée  carrée  dans  celui  g,  et  de  l'autre,  elle 
est  filetée  pour  s'engager  dans  un  écrou  emprisonné  dans  le  support  /. 
On  tourne  cet  écrou  à  la  main  au  moyen  de  la  manivelle  m,  ce  qui  imprime 
un  mouvement  de  translation  à  droite  et  à  gauche  à  la  tringle,  suivant 
que  l'on  tourne  cette  manivelle  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  En  regard 
des  poulies,  un  châssis  à  galet  I,  dans  lequel  passe  la  courroie  motrice, 
conduit  cette  courroie  de  l'une  à  l'autre  des  poulies,  selon  le  mouvement 
de  la  tringle  avec  laquelle  ce  châssis  est  serré. 

APPLICATION    DE   L'APPAREIL    AU    SÉCHAGE    DES    TISSUS. 

Les  matières  filées  ou  tissées  fortement  imprégnées  d'eau ,  et  dont  on 
veut  opérer  le  séchage,  sont  placées  régulièrement  dans  l'inlérieur  du 
tambour  B,  afin  que  la  charge  soit  aussi  bien  répartie  que  possible  sur 
toute  la  circonférence. 

On  agit  ensuite  sur  la  petite  manivelle  m,  pour  passer  la  courroie 
motrice  de  la  poulie  folle  P  sur  celle  fixe  P',  et  mettre  ainsi  le  tambour 
en  mouvement  avec  une  vitesse  qui  doit  être  en  moyenne  de  iOOO  à 
1200  tours  par  minute,  suivant  la  nature  des  tissus.  A  la  faveur  de  cette 
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vitesse,  Teau,  dont  Fétofie  est  imprégnée,  est  vivement  projetée  à  travers 
les  trous  du  tambour  contre  les  parois  intérieures  de  l'enveloppe  fixe  A^ 
d'où  elle  s'écoule  par  le  conduit  latéral  inférieur  a.  £n  marchant  à  une 
telle  vitesse,  5  à  6  minutes  suffisent  pour  dépouiller  certains  tissus  de 
l'eau  qu'ils  contiennent^  et  les  amener  dans  un  état  de  moiteur  convenable. 

APPLICATION  DE   L'APPAREIL   AUX  SUCRERIES. 

Nous  tenons  d'une  personne  très-compétente^  les  documents  pratiques 
suivants  sur  les  appareils  centrifuges  appliqués  aux  sucreries  et  aux  raffi- 
neries; nous  sommes  convaincus  qu'ils  seront  lus  avec  beaucoup  d'intérêt. 

IHSTRUGTIOH  SUR  L'USAQB  DBS  APPAREILS  A  FORGE  CENTRIFUGE 
POUR  LA  PUROATION  ET  LE  GLAIRÇAOB  DES  SUCRES. 

La  réussite  manufaclurière  de  la  purgation  et  du  clairçage  des  sucres  dépend 
beaucoup  de  l'état  auquel  la  cristallisation  est  amenée  dans  les  sucres  soumis  à 
Tappareil  centrifuge. 

En  général,  pour  que  Topôration  réussisse  le  mieux  possible,  il  faut  que  le  cristal 
du  sucre  soit  d'une  certaine  grosseur,  dur  et  bien  formé,  et  que  le  sirop  dans 
lequel  les  cristaux  sont  baignés  soit  aussi  fluide  que  possible. 

Les  sucres  les  plus  difficiles  à  obtenir  dans  ces  conditions  sont  ceux  do  première 
qualité,  c'est-à-dire  les  sucres  de  premier  et  deuxième  jets;  ces  sucres,  à  cause  de  la 
promptitude  et  de  Tabondance  de  cristallisation,  sont  dans  les  conditions  où  on  les 
obtient  ordinairement,  d'un  grain  fin  et  serré,  et  par  conséquent  peu  préparés  à  la 
purgation  par  les  centrifuges. 

L'attention  des  fabricants  s'est  portée  do  ce  côté,  et  la  question  a  été  résolue  de 
la  manière  suivante  : 

PURGATION  DES  PREMIER  ET  DEUXiÈuE  JETS.  —  Les  sucros  des  prcmioF  et  deuxième 
jets,  traités  dans  le  vide,  sont  cuits  serrés,  puis  réchauffés  dans  un  vase  à  double 
fond,  au  sortir  de  l'appareil,  jusqu'à  85  ou  90o*c-  environ. 

Ces  sucres  ainsi  réchauffés  sont  versés  dans  des  vascà  de  petites  dimensions,  dits 
cristalllsoirs.  Leur  contenance  est  d'environ  40  litres;  et  leurs  dimensions,  en 
surface  et  hauteur,  sont  calculées  pour  obtenir  un  refroidissement  gradué,  assez 
prompt,  qui  force  la  cristallisation  à  s'opérer  avec  une  certaine  grosseur  de  cristaux. 
Ces  petits  cristallisoirs  sont  rangés  dans  l'empli  sur  des  casiers  ou  étagères  disposés 
à  cet  effet,  et  qui  permettent  de  loger,  dans  un  petit  espace,  les  cuites  de  deux  à 
trois  journées. 

Ces  cristallisoirs  pleins,  pesant  environ  55  à  60  kilogrammes,  peuvent  facilement 
être  mus  par  un  seul  homme;  la  cristallisation  des  sucres  s*opère  en  18  à 
24  heures,  et  la  température  de  la  masse  est  alors  ramenée  à  30  degrés  environ. 

A  cet  état,  le  contenu  des  cristallisoirs  est  versé  dans  une  espèce  do  moulin  d'une 
forme  particulière,  qui  a  pour  effet  de  diviser  la  matièro  sans  broyer  les  cristaux, 
et  de  la  réduire  en  une  pâle  homogène;  cette  pâle,  en  raison  de  l'abondance  do 
cristallisation  qui  a  eu  lieu,  est  un  peu  trop  serrée,  et  il  doit  y  être  ajouté  une 
certaine  proportion  de  sirop  étranger  pour  en  augmenter  la  fluidité.  Ce  sirop  doit 
étro  mis  à  la  densité  de  30*  B.,  afin  de  ne  pas  fondre  du  sucre  cristallisé. 
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Par  cette  manière  de  procéder,  les  sucres  dos  premier  et  deuxième  jets  sont 
obtenus  en  grains  secs  et  bien  détachés;  on  obtient  ainsi  on  grains  50  0/0  environ 
do  la  matière  cuite. 

Il  est  important  que  la  température  do  la  pâte,  mise  dans  les  appareils,  ne  soit 
pas  de-plus  de  30  degrés,  autrement  les  cristaux  sont  trop  tendres  et  la  pression 
dans  Tappareil  forme  une  pâte  qui  empêche  la  purgalion.  —  Tel  est  le  procédé  que 
Pon  emploie  dans  le  nord  pour  la  purgalion  au  centrifuge  des  sucres  des  premier  et 
deuxième  jets. 

PuRGATiON  DES  BAS  PRODUITS.  —  Quant  aux  sucrcs  des  jets  inférieurs,  comme  ils 
sont  généralement  de  cristaux  plus  gros,  en  raison  de  ce  qu'ils  ont  mis  un  temps 
plus  long  à  cristalliser,  leur  purgalion  n'offre  pas  les  inconvénients  présentés  par  les 
premiers  jets  ;  mais  ce  qu'il  faut  faire,  c/est  d'additionner  souvent  une  petite  quantité 
de  sirop  pour  fluidifier  la  mélasse.  En  général,  il  faut  que  io  sirop  qui  s'échappe  des 
centrifuges  ne  soit  pas  à  plus  de  36"  B.  de  densité. 

Pi'RGATioN  DES  SUCRES  A  GROS  GRAINS. —  Mdis  Ics  appareils  à  force  centrifuge 
rendront  encore  de  plus  grands  services  dans  les  sucreries,  pour  la  purgation  des 
premier  et  deuxième  jets,  lorsque  les  fabricants  adopteront  le  système  de  cuite  en 
gros  grains,  à  basse  température ,  au  moyen  de  vapeurs  d'échappement,  avec 
recharges  successives  do  sirop  à  23° B.,  au  fur  et  à  mesure  de  l'évaporation ;  ce  qui 
détermine  une  cristallisation  dans  In  chaudière  même,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  con- 
tienne, dans  toute  sa  capacité  utile,  dos  cristaux  parfaitement  formés  et  ne  baignant 
que  dans  une  très-petite  quantité  de  sirop. 

Ces  cristaux  déposés  un  seul  instant  dans  le  réchauiïoir,  afin  de  fluidifler  le  peu 
de  sirop  qui  les  entoure,  peuvent  être  soumis  imméiliatement  aux  centrifuges  après 
leur  division,  sans  passer  par  les  cristallisoirs;  d'où  suivra  nécessairement  une 
moindre  production  de  mélasse^  et  par  conséquent  un  plus  grand  rendement  en  sucre. 
En  oi)érant  la  purgiition  des  sucres  à  gros  grains,  on  n'aura  plus  à  craindre  la  perte 
de  matière  à  travers  les  trous  do  la  toile  métallique  du  tambour  de  l'appareil,  qu'on 
éprouve  toujours  un  pou  en  purgeant  des  sucres  à  grains  fin. 

Cette  méthode  de  cuite  en  gros  grains  réussit  parfaitement  dans  les  colonies,  et 
les  sucres  qui  en  résultent,  étant  de  cristaux  très-secs  et  tout  à  fait  débarrassés  de 
sirop  par  le  centrifuge,  ne  se  prennent  pas  en  masse  dans  la  traversée,  ainsi  que 
cela  arrivait  quelquefois  pour  les  sucres  à  grains  fins,  en  ce  que  le  centrifuge  y 
laissait  encore  un  peu  d'humidité,  et  comme  on  n'avait  pas  toujours  la  précaution 
d'exposer  ces  sucres  à  l'air  chaud,  pendant  un  temps  suffisant,  avant  leur  expédition 
au  continent,  l'air  humide,  les  pénétrant,  produisait  un  massnge  nuisible  à  leur 
bonne  conservation. 

MARUTBIlTIOlf  OÉNÉRALB  DBS  APPAREILS  A  FORGB  GEHTRITUQB. 

Purgation  des  sucres  cristallisés.  —  La  matière  pAteuse,  formée  de  cristaux 
de  sucre  et  de  sirop,  est  inlrofluile,  par  quantité  do  60  à  80  kilogrammes,  dans  le 
tambour  de  l'appareil,  et  ce  tambour  ost  mis  en  mouvom«»nt  avec  une  vitesse  gra- 
duelle qui  arrive  jusqu'à  1200  ou  1500  tours  par  minute;  la  matière  semi-fluide,  qui 
y  a  été  introduite,  se  trouve  chassée  par  l'action  de  la  force  centrifuge  et  se  réfugie, 
en  se  dressant,  le  long  do  la  paroi  verticale  du  tambour,  où  elle  est  arrêtée  par  le 
rebord  intérieur  qui  termine  cette  paroi. 

Le  sirop  mélangé  au  sucre,  se  trouvant  animé  comme  toute  la  masse  da  mouve- 
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meDt  centrifuge  qui  lui  est  imprimé,  s'érhappe  en  ûlets,  âi  travers  les  trous  de  Jf 
paroi  verticale  du  tambour,  et  vient  se  rendre  dans  la  cuve  qui  entoure  ce  tambour; 
il  s*écouie  alors  par  la  tubulure  existant  au  bas  do  la  cuve. 

Un  séjour  de  5  à  6  minutes  dans  l'appareil  en  mouvement  sufBt  à  la  purgation  des 
sucres,  suivant  leur  qualité;  on  arrête  alors  Tappareil  et  on  vide  la  charge  que  con- 
tient le  tambour  pour  y  en  introduire  une  autre. 

Pour  opérer  sans  perte  de  temps,  il  faut  avoir  doux  appareils  dont  Tun  est  ea 
vidange  lorsque  l'autre  fonctionne. 

Le  sucre  au  moyen  de  l'appareil  centrifuge  est  plus  parfaitement  purgé  en  5  à  6 
minutes,  qu'on  ne  l'obtient  avec  tout  le  temps  d'égout  qu'on  lui  donne  dans  les 
fabriques;  il  est  en  état  d'être  expédié  au  sortir  de  l'appareil.  Toutefois,  il  peut  êtr# 
nécessaire,  dans  certains  cas,  surtout  pour  les  expéditeurs  maritimes,  d'enlever  lef 
dernières  traces  d'humidité  en  étendant  le  sucre,  en  couche  mince,  sur  un  plancher 
dans  un  local  bien  sec  et  légèrement  chauffé,  où  on  le  remue  de  temps  en  temps. 

Clairçage  des  sucres  purgés.  —  Poiu*  préparer  le  clairçage  par  cet  appareil,  il 
suffit,  lorsque  le  sucre  brut  est  purgé,  de  verser  dans  l'intérieur  du  tambour,  au 
moyen  d'un  seau  ou  bidon,  la  quantité  do  clairce  que  l'on  veut  employer;  cette 
clairce  versée  se  répartit  immédiatement  à  la  circonférence  du  tambour  et  en 
couche  égale  sur  toute  la  .^urface  du  sucre;  elle  traverse  le  sucre  brut  et  le  blanchit. 

On  emploie  des  clairces  plus  ou  moins  blanches,  suivant  la  qualité  du  sucre  que 
l'on  traite.  Pour  des  sucres  très-bruts,  on  emploie  d'abord  un  sirop  qui  approche  de 
a  nuance  du  sucre  ptqui  opère  un  premier  lavage;  puis  un  second  sirop  plus  blanc, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  sucre  se  trouve  amené  à  la  nuance  que  l'on  veut 
obtenir;  on  reçoit  ces  divers  sirops  Hnns  des  vases  séparés,  afin  de  les  faire  servir 
sur  des  qualités  de  sucres  plus  ou  moins  bruts. 

On  opère  ainsi,  à  l'aide  des  appareils  centrifuges,  ce  que  l'on  appelle,  dans  les 
fabriques,  le  clairçage  continu,  mais  avec  une  promptitude  bien  plus  grande  que  par 
les  moyens  d'égouttage  ordinaire. 

Épuration  des  sucres  bruts  dans  les  raffineries.  —  On  peut  opéror  l'épuration 
des  sucres  bruts  dans  les  raffmeries  avant  de  le  fondre  pour  le  clariûer,  au  moyen 
du  centrifuge. 

Cette  opération  a  lieu  en  mélangeant  le  sucre  avec  une  certaine  quantité  de  sirop 
blanc,  et  en  passant  ce  mélange  dans  l'appareil.  Le  sirop  blanc  lave  les  cristaux  de 
sucre  brut,  colorés  par  la  mélasse. 

L'avantage  de  procéder  à  l'épuration  du  sucre  brut  avant  de  le  fondre  pour  le 
clarifier  est  facile  à  apprécier,  en  ce  que  la  mélasse,  restant  en  présence  du  sucre 
cristallisable  dans  les  diverses  opérations  qu'il  subit  pour  le  raftinage,  détruit  une 
certaine  quantité  de  ce  sucre,  ce  que  Ton  évite  en  éliminant  d'avance  la  mélasse  ou 
le  sirop  coloré  qui  souille  les  cristaux. 

L'appareil  à  force  centrifuge  offre  le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  facile  d'intro- 
duire cette  opération  dans  les  raffineries  de  sucre. 

MANŒUVRE     DES     APPAREILS. 

La  matière  mise  dans  l'appareil  doit  former  une  pâte  fluide  com[)létement  homo- 
gène, c'est-à-dire  que  les  cristaux  de  sucre  doivent  être  parfaitement  incorporée  au 
sirop  par  un  mélange  récent. 

On  doit  éviter  qu'il  se  trouve  des  n^orceaux  de  sucre  ou  grug€on$  mélangée  dans 
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la  masse,  parco  que  ces  morceaux  mis  dans  Tappareil,  ne  se  purgeant  pas  aussi  vite 
que  la  masse,  forment  des  points  plus  lourds  sur  la  circonférence  du  tambour  et  en 
rompent  l'équilibre  en  produisant  un  tirage  sur  l'axe.  Pour  être  certain  d'avoir  un 
produit  bien  homogène,  il  faut  faire  passer  la  matière  destinée  à  la  purgation  à 
travers  un  tamis  ou  claie  métallique,  dont  les  mailles  aient  environ  4  centimètre  de 
large;  la  matière  se  trouve  divisée  par  son  passage  à  travers  cette  claie,  et  en  la 
mélangeant  bien  avec  le  sirop,  au  moment  de  la  charger  dans  le  tambour,  on  est 
certain  d'avoir  une  matière  qui  se  répartira  uniformément  dans  l'appareil  et  no  pro- 
duira pas  de  dérangement  d'équiHbro. 

Pour  que  l'écoulement  des  sirops  ait  lieu  facilement,  il  convient  qu'ils  ne  soient 
pas  à  une  densité  Irop  grande;  la  densité  do  36" B.  est  très-convenable.  Une  légère 
température  donnée  à  la  masse,  au  moyen  d'un  réchauflbir  à  vapeur,  facilite  l'écou- 
lement; cependant  il  ne  faut  pas  que  cette  température  soit  trop  élevée,  parce  que 
le  grain,  du  sucre  serait  alors  trop  tondre.  30o-  «•  conviennent  très-bien  ;  plus  le 
grain  est  formé  dur,  mieux  la  séparation  des  sirops  a  lieu. 

On  doit  éviter  do  trop  charger  le  tambour  :  une  charge  de  80  kilogrammes  (sucre 
et  sirop)  est  celle  à  adopter;  toutefois,  avec  les  basses  matières  qui  perdent  beaucoup 
à  la  purgation,  on  peut  porter  ce  chargement  jusqu'à  120  kilogrammes. 

L'appareil  doit  être  mis  en  vitesse  graduellement,  en  faisant  avancer  plus  ou 
moins  la  courroie  sur  la  poulie  fixe.  Lorsqu'on  voit  qu'il  ballotte  par  défaut  d*équi- 
libre,  il  faut  ralentir  la  vitesse,  afin  de  le  laisser  reprendre  un  mouvement  plus 
régulier. 

Il  est  utile  de  laver  de  temps  en  temps  la  toile  métallique  qui  est  dans  le  tambour, 
afin  de  déboucher  les  trous  qui  pourraient  se  trouver  obstrués,  car  ces  trous  bouches 
seraient  eux-mêmes  la  cause  d*un  ballottement  dans  l'appareil,  en  no  permettant 
pas  au  sirop  de  s'écouler  dans  cette  partie^  ce  qui  la  rendrait  naturellement  plus 
lourde. 

On  doit  avoir  soin  de  tenir  toujours  dans  le  plus  grand  état  de  propreté  la  cra- 
paudino  et  le  pivot  de  Taxe  vertical  :  il  faut  éviter  que  des  corps  solides  quelconques 
puissent  y  exister;  Thuile  doit  toujours  y  être  entrelenue  fluide  et  très-nette. 


EXPRIMELll. PRESERVATEUR  DE   M.   TULPIN 

IIEPRÉSENTÉ    PAR    LES    FIG.     3    A     I  0. 


La  Og.  3  représciilc  cet  appareil  tout  monté  et  prêt  à  fonctionner,  en 
élévation  extérieure  de  face. 

La  fig.  4  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

La  iig.  5  est  une  section  verticale  et  transversale,  faite  suivant  la  ligne 
brisée  3-4-5  des  ligures  précédentes. 

Les  Tig.  6  et  7  sont  des  détails^  en  section  et  en  plan,  vus  en  dessous 

d'une  portion  du  tambour  ou  panier  mobile  dessiné  à  Téchelle  de  1/1 5  de 
Texécution. 

La  flg.  8  est  une  section,  à  Téchelle  de  1/10,  du  galet  à  friction  qui 
communique  le  mouvement  à  Tarbre  de  la  toupie. 
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La  fig.  9  indique  eu  détail  la  disposition  de  la  poulie  sur  laquelle 
s'effectue  la  pression  du  frein. 

La  fig.  10  fait  voir,  en  section,  le  ressort  et  la  vis  de  pression  qui 
maintient  l'adhérence  entre  le  disque  moteur  et  le  galet  de  friction. 

Cette  machine,  quoique  destinée  tout  spécialement  par  M.  Tulpin  à 
l'extraction  de  Teau  contenue  dans  les  fils,  tissus,  draps,  etc.,  pourrait 
servir  à  tout  autre  usage  avec  quelques  modifications  ou  appropriations 
que  Ton  comprendra  aisément  après  avoir  étudié  sa  construction. 

Une  des  particularités  intéressantes  de  cet  appareil  est  la  disposition  du 
tambour  ou  panier  B,  dans  lequel  on  place  les  tissus  ou  matières  fibreuses 
quelconques  dont  on  désire  faire  sortir  Teau  qu  elles  contiennent,  par 
suite  de  quelques  préparations. 

Ce  panier  est  composé  d*un  plateau  à  douille  B^  fondu  en-dessous  avec 
16  nervures  doubles  en  saillies  b  (fig.  7),  dans  lesquelles  sont  engagées  et 
fixées,  par  des  boulons  à  tête  fraisée,  les  extrémités  coudées  en  équerres 
des  barres  méplates  en  fer  b^,  qui  forment  la  membrure  et  qui,  à  cet  effet, 
sont  destinées  à  recevoir  les  fils  de  laiton  disposés  en  cercles  les  uns 
au-dessus  des  autres,  pour  former  la  paroi  du  panier.  Ces  fils  sont  retenus 
sur  la  membrure  au  moyen  de  soudures  à  l'étain,  et  le  plateau  en  fonte 
de  fer  est  recouvert  d'une  enveloppe  en  cuivre  jaune,  attachée  par  des 
rivets  en  cuivre  rouge. 

Un  étui  6',  également  en  cuivre,  entoure  Tarbre  vertical  C  pour  le  ga- 
rantir du  contact  des  liquides,  et  par  suite  empêcher  les  tissus  de  se  ta- 
cher de  rouille  en  touchant  au  fer  ou  à  la  fonte. 

Toutes  les  équerres  de  la  membrure  sont  reliées,  à  leur  partie  supé- 
rieure à  un  rebord  c'  en  cuivre  jaune  bordé  de  fer,  par  un  cercle  c  de 
forte  épaisseur  (fig.  6). 

La  douille  centrale  du  plateau  est  clavetée  sur  l'arbre  vertical  C, 
dont  l'extrémité  inférieure  est  munie  d'un  pivot  en  acier  fondu  qui 
tourne  sur  un  grain  en  cuivre  logé  dans  la  crapaudine  c^.  Celle-ci  s  Ra- 
juste dans  la  partie  sphérique  tournée  d'une  espèce  de  cuvette  a\ 
boulonnée  au  centre  du  croisillon  A^  qui  forme  le  fond  de  l'enveloppe  en 
fonte  A. 

f-a  crapaudine  c^,  au  lieu  d'être  fixée  d'une  façon  rigide  par  des  boulons 
sur  la  pièce  n\  ne  fait  qu'y  reposer,  et  elle  est  maintenue  au  centre  par 
un  fort  contre-poids  /),  traversé  par  un  boulon  dont  la  tête  fraisée  dans 
le  fond  de  la  crapaudine,  supporte  le  grain  en  bronze  sur  lequel  repose 
la  pointe  de  l'arbre. 

In  petit  tube  t,  qui  sort  en  dehors  de  l'enveloppe,  sert  à  introduire 
rhuile  nécessaire  au  graissage  du  pivot. 

L'extrémité  supérieure  de  l'arbre  C  est  assemblée  avec  un  arbre  de 
même  diamètre  C,  au  moyen  d'une  forte  clavette  (/,  qui  présente  un  ren- 
flement percé  pour  le  recevoir  (fig.  9).  La  même  clavette  retient  une 
poulie  en  fonte  J,  sur  laquelle  on  fait  agir  un  frein.  Cette  poulie  sert 
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aassi  de  récepteur  aui  huiles  qui,  en  s'échappant  du  coussinet  supérieur, 
pourraient  tacher  les  marchandises  contenues  dans  le  panier. 

Un  petit  manchon  en  fonle  cl'  est  interposé  entre  le  diamètre  extérieur 
de  l'arbre  C  et  Tintérieur  du  renflement  creux  qui  termine  Tarbre  C;  il  sert 
à  équilibrer  la  charge  du  panier.  A  cet  effet,  on  le  fait  glisser  le  long  de 
Tarbre,  de  façon  à  permettre  au  contre-poids  de  rappeler  celui-ci  parfaite- 
itient  au  centre;  on  le  remet  ensuite  en  place,  où  il  est  retenu  par  la  cla- 
vette cL 

Les  deux  paliers  qui  maintiennent  dans  leur  collet  l'arbre  vertical  C% 
sont  fondus  avec  les  traverses  II  et  U'  Gxées  aux  colonnes  D,  fondues  avec 
une  arcade  servant  à  les  relier  avec  le  palier  c,  qui  supporte  une  des 
extrémités  de  l'arbre  horizontal  E.  L'autre  extrémité  de  cet  arbre  tourne 
dans  un  second  palier  e'  fixé  sur  une  troisième  colonne  l)\  fondue  avec 
une  sorte  d'entablement  1)^  qui  la  relie  avec  les  deux  colonnes  D. 

Ces  trois  colonnes  sont  iixées  pnr  des  boulons  sur  Tenveloppe  A  fondue 
afecdes  saillies  pour  les  recevoir;  cette  enveloppe  est  en  deux  pièces 
réunies  par  des  boulons  a  écrous  qui  traversent  les  brides  a*  (flg.  3  et  k). 

Ces  deux  pièces  sont  fixées  par  leur  rebord  inférieur  avec  le  fond  A' 
par  quatre  boulons,  et  les  deux  brides  par  six  boulons  de  25  mill.  de 
diamètre  sur  un  fort  massif  en  pierre  et  en  maçonnerie.  Le  fond  est  muni 
d'ouvertures  pourpormeltre  à  l'eau  qui  sort  à  la  circonférence  du  panier 
de  s'écouler  en  dehoi*s  de  l'appareil  par  le  trou  central  O,  qui  communique 
avec  une  rigole  d'échappement  ménagée  dans  l'épaisseur  du  massif. 

Entre  les  deux  paliers  e  et  c'  que  supporte  l'arbre  E  sont  montées  les 
deux  poulies  P  et  P';  Tune  est  fixe  et  l'autre  est  folle  sur  cet  arbre,  afin  de 
lui  transmettre  le  mouvement  ou  Tarréter  à  volonté.  A  cet  effet,  la  cour- 
roie est  conduite  d'une  poulie  à  l'autre  au  moyen  de  la  fourchette  I,  que 
l'on  manœuvre  à  la  main  à  l'aide  du  levier  à  poignée  V,  qui  est  assemblé 
à  l'extrémité  inférieure  de  la  tringle  coudée  formant  le  prolongement  de 
la  fourchette. 

En  dehors  du  palier  c,  l'arbre  E  est  muni  du  grand  disque  en  fonte  F 
qui  transmet  le  mouvement  au  panier  par  Tintermédiaire  du  galet  F',  fixé 
sur  Tarbre  vertical  iV.  Ce  galet  est  formé  d'un  manchon  en  fonte  et 
d'une  rondelle  de  même  métal  (fig.  8),  entre  lesquels  on  seiTe,  au 
moyen  d'un  écrou  /*,  un  certain  nombre  de  rondelles  en  cuir  exactement 
tournées. 

Pour  maintenir  la  face  du  disque  F  en  contact  avec  la  cireonférence  du 
galet  F',  et  en  même  temps  pour  régler  Téneigie  de  la  friction  des  deux 
surlaees  l'une  contre  l'autre,  l'arbre  E  est  monté  sans  collet  dans  les  sup- 
ports c  et  r\  et  une  >is  de  pression  à  lOte  d'étau  R  (fig.  5  et  10)  sert  de  bu- 
toir à  l'axe. 

Celte  vis,  creuse  Intérieurement,  contient  un  ressort  à  boudin  qui  agit 
sur  un  goujon  en  acier  à  tète  arrondie  i^y  agissant  à  son  tour  sur  un 
pointai  en  acier  engagé  à  l'extrémité  de  l'arbre  ;  de  cette  façon  celui-ci 
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se  trouve  constamment  repoussé  y  et  par  suite  la  face  du  plateau  fait 
pression  élastique  sur  la  circonférence  du  galet.  Ce  dernier  communique 
ainsi  par  reflet  simple  de  la  friction  à  Tarbre  C^,  le  mouvement  de  rota- 
tion continu  qu'il  reçoit  du  disque. 

En  outre,  ce  galet  peut  s'élever  le  long  de  l'arbre  C,  qui  porte  à  cet 
effet  une  longue  clavette,  et  sa  douille  est  embrassée  par  un  collier  S, 
muni  de  petits  galets  6*  (fig.  8),  qui  rendent  Tarticulation  plus  douce^  et  il 
est  terminé  par  un  secteur  denté  S'  (fig.  3).  Ce  secteur  engrène  avec  un 
pignon  s*  monté  sur  Taxe  du  volant  à  main  Y  ;  ce  même  axe  est  murii 
d'une  roue  à  rochet  v  et  d'un  déclic  v'  (fig.  k),  qui  sert  à  maintenir  le  sec- 
teur à  collier  S,S'  dans  chacune  des  positions  qui  lui  sont  données^  en  fai- 
sant tourner  à  volonté  à  droite  ou  à  gauche  le  volant  V. 

L'avantage  qui  résulte  de  cette  disposition  est  de  pouvoir  rapprocher 
plus  ou  moins  le  galet  F'  du  centre  du  disque  F,  de  manière  à  varier  la 
vitesse  de  l'axe  vertical  qui  porte  le  panier  :  en  effet,  la  vitesse  est  d'autant 
plus  grande  que  la  circonférence  du  galet  de  friction  est  pliis  éloignée 
du  centre  du  disque  F. 

Ce  déplacement  peut  être  obtenu  même  pendant  la  rharche;  on  peut 
commencer  avec  une  vitesse  presque  inférieure  à  celle  de  l'arbre  de  com- 
mande Ë,  et  l'augmenter  progressivement  jusqu'à  ce  que  le  galet  F'  soit 
arrivé  près  de  la  circonférence  du  disque. 

Cette  transmission  de  mouvement  à  vitesses  différentielles  pendant  là 
marche,  permet  d'obtenir  une  économie  notable  de  force  motrice,  parce 
qiié,  comme  on  sait,  les  appareils  5  force  centrifuge  absorbent  une  très- 
grande  force  au  moment  de  la  mise  en  train  comparativement  à  celle  né- 
cessaire pour  entretenir  la  vitesse  acquise. 

11  suit  de  là  que  si  on  est  obligé  de  communiquer  tout  de  suite  le  maxi- 
mum de  vitesse,  le  moteur  est  parfois  insuffisant;  ou,  si  les  organes  de 
transmission  sont  libres,  telles  que  des  courroies,  par  exemple,  il  existe 
un  glissement  très-prononcé. 

Lorsque  l'opération  du  séchage  est  terminée  et  que  l'on  a  sus- 
pendu le  mouvement  de  l'arbre  moteur,  en  faisant  passer  la  courroie  de 
la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle,  le  panier  tournerait  encore  assez  long- 
temps par  le  fait  de  la  vitesse  acquise,  si  on  n'avait  un  système  de  frein 
pour  l'arrêter  promptoment. 

Ce  frein  est  composé  simplement  d'une  lame  flexible  en  acier  l  qui  en- 
toure sur  un  tiers  environ  de  sa  circonférence,  la  poulie  J,  fixée  sur  le 
manchon  qui  réunit  les  deux  bouts  de  l'arbre  C,  C.  Cette  lame  est  fixée 
d'un  bout  en  /'  (fig.  3)  à  la  traverse  II,  et  l'autre  extrémité  est  articulée 
avec  un  levier  horizontal  L,  qui  oscille  sur  un  centre  fixe  n,  et  sur  la  poi- 
gnée duquel  on  agit  pour  faire  appliquer  le  frein  sur  la  poulie,  et  par 
suite  provoquer  l'arrêt  du  panier. 
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HYDRO-EXTRACTEUR  DE   M.   GAUTRON, 

REPRÉSENTÉ    PAR     LES     FIG.    ^^     A    4  3. 

La  fig.  11  représente  en  section  verticale  faite  par  Taxc^  un  appareil 
complet  de  petites  dimensions^  destiné  à  âtre  mis  en  mouvement  à  bras 
d'homme^ 

Les  fig.  12  et  13  indiquent  en  sections  verticale  et  horizontale,  sur  une 
grande  échelle,  la  boite  à  coussinet  dans  laquelle  passe  Varbrc  vertical. 

Le  bâti  de  cette  machine  se  compose  d'une  partie  cylindrique  A,  fondue 
d'une  seule  pièce  avec  quatre  pieds  qui  présentent  à  leur  base  des  em- 
pattements triangulaires  a%  pour  mieux  reposer  sur  le  sol  et  y  être  Gxés 
au  besoin  par  des  écrous. 

La  partie  cylindrique  est  munie  intérieurement  d'une  nervure  circu- 
laire sur  laquelle  repose  Tenveloppe  A'j  cette  nervure  est  reliée  à  la  cu- 
vette c,  dans  laquelle  se  loge  une  autre  boite  cl  garnie  de  coussinet»,  qui 
maintiennent  la  verticalité  de  l'arbre  C. 

Ces  coussinets,  au  nombre  de  quatre,  sont  composés  chacun  de  mor- 
ceaux de  nerfs  de  bœufe  (fig.  12  et  13)^  d'une  pièce  de  caoutchouc  contre 
laquelle  presse  la  vis  f,  par  l'intermédiaire  d'une  plaque  de  métal  ;  au 
moyen  de  cette  vis,  on  règle  la  pression  des  coussinets,  et  le  caoutchouc, 
par  son  élasticité ,  permet  à  l'arbre  de  prendre  toujours  des  positions  en 
rapport  avec  la  répartition  plus  ou  moins  équilibrée  de  la  charge. 

Ce  système  de  coussinets  en  nerfs  de  bœuf  ainsi  disposés  constitue  un 
perfectionnement  notable  qui  fait  partie  essentielle  du  brevet  de  M.  Gau- 
Iron.  Lorsqu'ils  sont  convenablement  graissés,  ce  qui  est  très-facile  à 
Faide  du  petit  tuyau  t  (fig.  11),  muni  d  un  robinet  placé  sur  le  côté  extérieur 
de  Tenveloppe,  ces  coussinets  ne  s*échauflcnt  jamais,  quelle  que  soit  la 
rapidité  avec  laquelle  Tarbi'e  tourne,  et  son  usure,  d'après  les  expériences 
faites  par  l'auteur,  devient  presque  nulle. 

Cela  résulte,  dit-il,  de  ce  que  les  coussinets  sont  en  plusieurs  pièces  et 
interrompus,  comme  on  le  remarque  fig.  13,  par  des  intervalles  formés 
par  le  croisillon  ;  alors  le  contact  n'a  pas  lieu  sur  toute  la  circonférence  de 
l'arbre  à  la  fois,  mais  seulement  en  quatre  points  diamétralement  opposés. 

L'arbre  vertical  C  est  en  outre  maintenu  par  une  pointe  à  vis/t,  enga- 
gée dans  une  traverse /i'  et  pénétrant  dans  un  trou  central  pratiqué  à  la 
partie  supérieure  de  l'arbre,  comme  une  pointe  de  tour,  tandis  que  la  par- 
tie inférieure  tourne  sur  une  crapaudine  renfermée  dans  une  boîte  en 
fonte  C,  contenant  de  l'huile,  et  qui  renferme,  en  outre,  le  pignon  et  la 
roue  d'angle  ?*;  par  ce  moyen,  la  crapaudine  et  les  roues  sont  parfaite- 
ment graissées. 

L'arbre  moteur  E  tourne  dans  deux  paliers  fondus  avec  Tenveloppe  A 
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de  la  machine;  il  reçoit  à  Tune  de  ses  extrémités  la  manivelle  M^  et  près 
d'elle  la  roue  F^  qui  engrène  avec  le  pignon  F^  dont  Taxe  est  muni  d'une 
roue  G  engrenant  avec  le  pignon  6'.  Celle-ci  commande  un  pignon  plus 
petit  ^^  Tixé  sur  Tarbre  horizontal J,  à  l'extrémité  duquel  est  calée  la  roue 
d'angle  i  qui  transmet  le  mouvement  à  l'arbre  vertical  C. 

Les  deux  petits  arbres  k  et  k'  des  roues  et  pignons  intermédiaires  sont 
montés,  d'une  part^  sur  des  traverses  ûxées  sur  le  bâti,  et  d'autre  part, 
dans  des  coussinets  rapportés  sur  un  châssis  en  fonte  D  également  bou- 
lonné sur  le  bàti^  de  sorte  que  tout  Tensemblc  du  mécanisme  est  solidaire, 
et  que  Ton  peut  ainsi  déplacer  l'appareil  sans  rien  démonter. 

Le  tambour  ou  panier  B  est  en  tôle,  étamée  intérieurement  et  exté- 
rieurement, pour  éviter  que  les  marchandises  soient  tachées  de  rouille, 
et  il  est  percé  d'un  grand  nombre  de  petits  trous  pour  laisser  Teau  s'échap- 
per dans  l'enveloppe. 

On  remarque  que  ce  panier  est  conique  et  que  la  capacité  ou  cloison 
cylindrique  b  qui  occupe  son  centre  a  la  même  forme.  Cette  dernière  est 
coiffée  d'un  chapeau  en  métal  t,  sur  lequel  l'écrou  u  vient  presser  pour 
fixer  le  tambour  sur  l'arbre,  conjointement  avec  la  rondelle  inférieure. 

Cette  forme  conique  du  panier  offre  cet  avantage,  que  les  objets  qui  y 
sont  renfermés,  quoique  projetés  par  la  force  centrifuge  contre  toute  la 
circonférence  intérieure,  exercent  une  pression  plus  considérable  à  la  base 
parce  que  l'effort  de  la  masse  sur  cette  paroi  se  fait  sentir  avec  plus 
d'énergie  à  cet  endroit,  qui  présente  un  plus  grand  développement.  Comme 
cette  base  est  consolidée  par  la  traverse  v,  il  en  résulte  que  cette  toupie 
conique  présente  une  bien  plus  grande  solidité  sans  être  pour  cela  plus 
lourde. 

Pour  l'arrêter  rapidement  et  sans  choc,  l'auteur  a  disposé  dans 
l'intérieur  de  l'enveloppe  B  deux  ressorts  méplats  en  acier  l,  recouverts 
de  cuir  ou  de  cabutchouc  et  réunis  par  deux  fortes  lanières  de  cuir.  La 
réunion  de  ces  deux  ressorts  et  des  lanières  forme  un  cercle  qui  entoure 
la  circonférence  extérieure  de  la  toupie  sans  la  toucher. 

Ce  cercle  est  maintenu  en  place  à  la  hauteur  d'un  anneau  en  fer  qui 
entoure  et  consolida  la  toupie,  au  moyen  de  deux  ressorts  à  boudin  recou- 
verts de  caoutchouc,  et  d'une  tige  méplate  en  fer  K  qui  traverse  l'enveloppe. 

Cette  tige  est  articulée  avec  une  manette  ou  un  levier  à  main  /,  qui  a 
son  centre  de  rotation  en  V;  il  sufGt  alors  de  tirer  ce  levier  pour  serrer  le 
frein  ;  le  cercle  en  acier  recouvert  du  caoutchouc  s'allonge,  s'ovalise  et 
presse  à  la  fois  sur  deux  points  diamétralement  opposés  de  la  circonfé- 
rence du  panier;  il  exerce  sur  ces  deux  points  un  frottement  plus  ou 
moins  considérable  à  volonté,  suivant  que  l'on  agit  plus  ou  moins  vigou- 
reusement sur  la  manette  ;  il  en  résulte,  par  suite,  un  ralentissement  dans 
l'appareil,  que  l'on  peut  ainsi  arrêter  très-promptement  et  sans  choc. 
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PROCÉDÉS  DE  DÉ  VIDAGE, -FIL  AGE,  DOUBLAGE 

ET  RETORDAGE  DE  LA  SOIE 


PAB 


FILATEUR    A    VALRÉaS     (tAUCLUSK) 

(fig.  4  a  13,  PL.  30) 


Les  procédés  généralement  en  usage  pour  le  traitement  préparatoire 
de  la  soie  consistent,  comme  on  sait,  en  deux  opérations  principales  : 

La  première  est  Vouvraison  ou  le  imujc  de  lu  soie  du  cocon. 

La  seconde  le  moidiniKje^  qui  comprend  le  dèvidiufc^  le  douhlafje  et  la 
torsion  que  Ton  fait  subir  à  la  soie  grége,  pour  la  transformer  en  lils 
propres  à  être  décreusés  et  employés  au  tissage. 

Le  but  tout  spécial  du  système  Aubenas,  breveté  le  8  mai  1855,  est 
d'opérer  Vouvraison  de  la  soie  en  même  tnnps  que  les  diverses  opérations  qui 
constituent  le  niouHna(ie. 

Des  brevets  nombreux  ont  été  pris  pour  des  appareils  propres  au  filage 
de  la  soie^  mais  aucun  d  eux,  à  notre  connaissance,  n'a  donné  les  résul- 
tats qui  ont  été  obtenus  par  la  disposition  particulière  de  M.  Aubenas. 

Nous  pensons  que  la  cause  de  Tinsuccès  des  systèmes  proposés  avant 
lui  pour  le  filage  direct  de  la  soie  en  bobines,  provient  de  ce  que  la  sole 
s'enroule  avant  d*être  sèche,  et  le  gluant  qui  lui  est  naturel  la  fait  coller 
si  bien,  qu'on  ne  peut  plus  la  dérouler  de  la  bobine  sans  la  casser  à  chaque 
instant. 

Tandis  que,  au  contraire,  le  succès  de  l'appareil  de  M.  Aubenas,  en  de- 
hors de  la  disposition  mécanique  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  des 
métiers  continus  et  d'autres  machines  employées  dans  la  filature  de  coton, 
résulte  : 
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1^  De  ce  qu'il  fie  kntementy  ce  qui  permet  à  la  soie  de  sécher  avant 
d'arriver  à  la  bobine  ; 

2^  De  ce  que  cette  soie  parcourt  un  long  chemin  pour  arriver  à  ladite 
bobine,  ce  qui  lui  donne  encore  plus  de  temps  pour  sécher  ; 

S*'  Enfln,  et  surtout  de  ce  quil  met  la  bassine  au  premier  étage,  par 
exemple,  et  le  métier  à  filer  au  rez-de-chaussée,  ce  qui  fait  que  la  plus 
grande  partie  du  chemin  parcouru  par  la  soie^  et  l'endroit  où  le  bobinage 
a  lieu  sont  dans  un  air  sec,  au  lieu  d*étre  dans  la  buée  de  la  chambre  où 
Ton  Ole,  c'est-à-dire  où  se  trouvent  les  bassines,  buée  qui  rend  le  séchage 
impossible. 

Par  le  procédé  de  M.  Aubenas,  la  soie  au  lieu  de  s'envidcr  sur  une 
tavelle  ou  un  roquet  sous  la  forme  de  soie  grége,  c'est-à-dire  non  tordue» 
s*envide  en  se  tordant,  par  le  fait  de  Tappareil,  recevant  ainsi  une  tor- 
sion qui  varie  de  110  à  140  tours  au  mètre,  selon  le  titre,  pour  le  genre  de 
filature  ouvraison  ou  soie  grége  de  la  trame,  mais  qui  est  portée  de  450 
à  600  tours  pour  V organsin  (grége  doublée  avec  une  torsion  consi- 
dérable). 

L'appareil  peut  s'appliquer  également  à  l'ouvraison  des  soies  grèges 
déjà  Qlées.  Dans  cette  application ,  quoique  l'économie  soit  moins  grande 
que  dans  la  précédente,  puisque  l'opération  du  filage  a  eu  lieu,  on  n'en 
réalise  pas  moins  une  économie  notable  sur  les  procédés  d'ouvraison  en 
usage. 

La  soie  s'envide  donc,  par  ce  procédé,  sur  un  roquet  ou  bobine  avec 
une  première  torsion  plus  ou  moins  considérable,  très-grande,  par 
exemple,  pour  le  crêpe. 

£n  réunissant  ensuite,  au  moyen  d'un  appareil  semblable,  deux  ou  un 
plus  grand  nombre  de  fils  qui  ont  reçu  ce  premier  apprêt,  on  peut  fabri- 
((ucr  des  organsins,  des  soies  à  coudre,  du  poil,  de  la  trame^  etc. 

Ainsi  la  soie  sortant  de  la  bassine,  ou  placée  en  flotte  sur  un  guindre  ou 
tavelle,  ou  bien  envidée  sur  un  roquet,  on  peut,  avec  l'appareil,  filer  ou 
dévider,  purger  et  tordre  à  un  ou  plusieurs  bouts,  quel  que  soit  le  degré 
de  toi*sion  qu'on  veuille  donner  au  fil.  La  soie  est  rendue  ouvrée,  par  une 
seule  opération  pour  les  fils  qui  ne  demandent  qu'un  seul  apprêt^  comme 
le  crèpo,  et  par  deux  opérations  pour  tous  les  autres  genres. 

Pour  la  trame,  il  faudra  donc  naturellement  un  de  ces  appareils  pour 
deux  bouts,  ces  deux  bouts  se  réunissant  au  sortir  de  l'appareil. 

Pour  le  crêpe  un  appareil  par  bout. 

Pour  Vorgansin  trois  appareils,  deux  pour  le  premier  apprêt  et  un  pour 
le  retordage. 

La  description  détaillée  des  appareils  qui  permettent  d'arriver  à  ces 
résultats  va  mieux  faire  comprendre  la  valeur  de  ces  procédés. 
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La  fig.  1  est  une  section  verticale  et  longitudinale  de  Tappareil  à  bas- 
sine dans  lequel  se  Qlent  les  cocons^  avec  le  fourneau  qui  sert  à  chaufTer 
Tean  de  la  bassine. 

Cet  appareil  est  situé  à  Fétage  supérieur  de  Tnsine. 

La  fig.  2  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  3  indique  en  coupe  verticale  et  transversale  la  cloison  creuse 
par  laquelle  les  fils  de  soie  venant  de  l'appareil  à  bassine^  descendent  h 
l*étage  inférieur  pour  y  être  filés  et  tordus. 

La  fig.  h'  représente  vue  de  face,  le  bâti  coupé^  le  métier  à  filer  et 
tordre  la  soie  portant  les  bobines  à  ailettes  dites  croiseurs- Aubenas.  Ce 
second  appareil  est  situé  au  rez-de-chaussée  ou  à  l'étage  inférieur. 

La  fig.  5  le  représente  en  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  3-4. 

La  fig.  6  est  une  vue  de  côté,  à  une  échelle  double  des  figures  précé- 
dentes, indiquant  la  transmission  de  mouvement. 

La  fig.  7  est  une  élévation,  vue  de  face,  d*un  des  croiseurs  du  métier 
représenté  fig.  4  à  6. 

La  fig.  8  est  le  plan  de  détail  de  Teitrémité  du  châssis  on  support  qui 
porte  le  croiseur,  et  du  verrou  au  moyen  duquel  on  peut  éloigner  les 
cônes  de  friction  l'un  de  l'autre  et  arrêter  Tune  des  broches  indépendam- 
ment de  toutes  les  autres. 

Les  fig.  9, 10^  11^  12  indiquent  en  détail,  de  côté,  de  face,  en  plan  et  en 
section,  une  disposition  du  croiseur  dans  laquelle  il  n'y  a  aucune  roue 
d'engrenage. 

La  fig.  13  représente  de  face  et  de  côté  un  des  petits  roquets  par-des- 
sus lesquels  la  soie  passe  dans  son  trajet  de  Tétage  supérieur  à  l'étage 
inférieur. 

Appareil  a  bassine.  —  Cet  appareil,  dans  lequel  se  filent  les  cocons^ 
est  montée  comme  l'indiquent  les  fig.  1  et  2,  sur  un  ch&ssis  rectangulaire 
en  bois  A^  supporté  par  quatre  pieds  tournés  A^  réunis^  comme  une  table 
ordinaire,  par  un  croisillon  B.  Le  milieu  de  ce  châssis  est  occupé  par  la 
bassine  à  eau  chaude  C^  celle-ci  est  en  tôle  mince  séparée  par  des  cloi- 
sons c  (fig.  1), et  le  fond  est  percé  d'un  grand  nombre  de  petits  trous  qui 
établissent  la  communication  du  liquide  de  Tintérieur  de  cette  bassine 
avec  son  enveloppe  D.  Cette  dernière  est  elle-même  enveloppée  par  une 
troisième  capacité  £^  en  communication  par  une  de  ses  extrémités  avec  le 
petit  fourneau  ou  poêle  en  fonte  F,  et  par  l'autre  avec  un  tuyau  verti- 
cal G,  qui  sert  d'échappement  au  produit  de  la  combustion  du  charbon  ou 
du  bois  avec  lequel  le  poêle  est  alimenté,  pour  opérer  le  chauffage  du 
liquide  contenu  dans  la  bassine.  Ce  tuyau  est  recourbé  à  son  sommet  et  se 
prolonge  horizontalement^  pour  se  redresser  ensuite  dans  la  direction  con- 
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vcnable  afin  de  rejoindre  la  cheminée  ;  il  a  une  autre  communication  avec 
le  poôle  au  moyen  du  second  tuyau  vertical  G^,  partant  directement  d'une 
tubulure  ménagée  sur  le  côté  de  celui-ci. 

Les  deux  tuyaux  sont  munis  des  papillons  ou  registres  g  ci  g'  k  Taide 
desquels  on  règle^  à  volonté^  Taclivité  du  passage  de  la  flamme  et  de  la 
fumée  sous  la  bassine;  il  suffit^  en  effet,  de  fermer  complètement  le  re- 
gistre /  pour  que  tous  les  produits  de  la  combustion  passent  par  la  capa- 
cité E,  ou  bien,  au  contraire,  de  fermer  le  registre  g  en  laissant  celui  / 
ouvert^  pour  que  ces  produits  passent  directement  du  poêle  dans  le  tuyau 
d^échappcment  G^  On  coiuprend  alors  qu'en  ouvrant  plus  ou  moins  Tun 
et  l'autre  de  ces  deux  registres  on  puisse  régler  très-aisément  la  tempéra- 
ture de  l'eau  dans  la  bassine,  puisqu'on  active  ainsi  plus  ou  moins  son 
chauffage. 

Le  poêle  chauffe  en  même  temps  que  la  bassine,  un  vase  placé  directe- 
ment au-dessus  du  foyer,  qui  contient  Veau  nécessaire  au  dégagement  du 
frison  par  le  battage  et  la  purge;  après  quoi  l'ouvrière  les  distribue  suivant 
leurs  couleurs  plus  ou  moins  foncées  dans  les  compartiments  de  la 
bassine. 

La  table  en  bois  est  garantie  de  la  chaleur  rayonnante  que  dégage  le 
poêle  par  un  petit  tablier  en  tôle  mince  II  placé  sur  le  côté.  Dans  les 
grandes  usines  le  poêle  est  remplacé  par  un  chauffage  à  la  vapeur  ou  à 
l'eau  chaude,  provenant  d'une  chaudière  placée  à[une  distance  assez  con- 
sidérable de  l'appareil. 

Le  tuyau  horizontal  est  supporté  par  deux  brides  méplates  en  fer  i 
soutenues  par  quatre  petites  colonnes  en  fer  I,  flxées  par  leur  base  à  la 
table.  Les  deux  brides  prolongées  supportent  la  réglette  en  bois  a'  à 
laquelle  sont  fixés  les  roquets  supérieurs  b^,  qui  sont  formés,  comme  Tin- 
diquc  le  détail  fig.  13^  de  flis  de  fer  rond  courbés^  soudés  après  un  petit 
moyeu  en  fer-blanc,  monté  fou  sur  une  tige  coudée  d'équerre,  et  main- 
tenu sur  celle-ci  par  deux  rondelles  en  caoutchouc. 

Aux  deux  colonnettes  du  second  plan  sont  flxées  trois  autres  petites 
règles  a,  a\  a*.  La  première  est  garnie  de  petits  guides  en  verre  nommés 
queues  de  cochon,  dans  lesquels  passent  les  fils  provenant  des  cocons  con- 
tenus dans  les  compartiments  de  la  bassine.  Ces  fils  vont  de  là  sur  les 
roquets  b\  fixés  sur  la  troisième  réglette  a^,  et  descendent  sur  les  roquets  b 
de  la  seconde  réglette  a',  pour  s'élever  ensuite  et  passer  sur  les  roquets  5', 
d'où  ils  sont  dirigés  sur  ceux  5'  (fig.  3). 

Ces  derniei^s  sont  montés  sur  une  règle  clouée  à  la  paroi  interne  de  la 
cloison  creuse  J,  dans  laquelle  les  fils  descendent  à  l'étage  inférieur  où  se 
trouve  le  métier  à  filer.  Cette  cloison  peut  être  plus  ou  moins  éloignée  de 
l'appareil  à  bassine,  mais  cependant  il  est  bon  de  conserver  une  distance 
assez  courte  pour  que  l'ouvrière  qui  doit  se  tenir  entre  l'appareil  et  la 
cloison,  puisse,  au  besoin,  rattacher  les  fils  qui  viennent  à  se  casser,  sans 
avoir  pour  cela  un  trop  long  chemin  à  faire. 
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MÉTIER  A  FILER  ET  A  TORDRE.  —  L'organe  principal  de  ce  métier,  qui 
peut  être  composé  d*un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'éléments  est, 
comme  nous  l'avons  dit,  la  disposition  particulière  des  bobines  à  ailettes 
que  l'auteur  nomme  croiseurs-Aubenas,  Ces  croiseurs  peuvent  être  con- 
struits de  deux  façons^  soit  comme  le  représentent  les  fig.  k,  5, 7  et  8  avec 
une  transmission  au  moyen  de  roues  d'engrenage^  soit  plus  simplement  et 
plus  économiquement  par  deux  cônes  de  friction,  comme  l'indiquent  les 
flg.  9  et  10. 

Dans  la  première  disposition  la  bobine  d  est  montée  sur  un  axe  ver- 
tical e,  traversant  librement  un  plateau  /",  et  maintenu  vers  le  milieu  par 
un  collet  hy  tandis  que  l'extrémité  inférieure  terminée  par  une  pointe 
tourne  sur  un  support;  formant  crapaudine.  Un  galet  conique  A-  est  fixé 
sur  le  fuseau  e,  et  lui  transmet  le  mouvement  qu'il  reçoit  par  simple  fric- 
tion d*un  plateau  vertical  en  bois  K.  Le  fuseau  tourne  donc  avec  une  cer- 
taine vitesse  dépendante  de  celle  de  ce  plateau  de  friction^  tandis  que  le 
petit  plateau  horizontal  f,  qui  fait  corps  avec  la  petite  roue  f  (fig.  7  et  8), 
est  animé  d'une  autre  vitesse  au  moyen  d'un  pignon  l,  monté  sur  un  axe 
parallèle  à  celui  e,  et  maintenu  avec  lui  dans  les  mêmes  supports  h  et  j. 
Ce  second  axe  est  muni  d'une  petite  roue  V  commandée  par  celle  e^  fixée 
sur  le  fuseau  c^  de  sorte  que  malgré  que  ce  soit  le  plateau  de  friction  qui 
commande  à  la  fois  la  bobine  et  le  petit  plateau  f,  celui-ci  tourne  avec  une 
vitesse  différente^  que  déterminent  les  rapports  qui  existent  entre  les  dia- 
mètres des  engrenages. 

Le  plateau  f  est  muni  de  deux  branches  m,  formées  chacune  d'un  fil  de 
fer  recourbé  de  façon  a  présenter  une  rainure  verticale,  qui  sert  de  guide 
à  chacune  des  branches  de  la  pièce  M.  A  cet  effet,  les  extrémités  infé- 
rieures de  celles-ci  sont  munies  de  vis  engagées  dans  les  rainures  de  cha- 
cune des  branches  m. 

Le  milieu  cintré  de  la  pièce  M  porte  un  renflement  dont  le  centre  est 
muni  d'un  tube  en  verre  m' (fig.  12),  et  son  extérieur  est  tourné  de  façon 
à  présenter  une  gorge  entourée  par  des  collets  en  corne  /?,  fixés  sur  une 
règle  en  bois  N.  Cette  règle,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  animée 
d'un  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  qui  fait  monter  et  descendre 
Tailette  M,  afin  que  celle-ci  puisse  distribuer  la  soie  sur  toute  la  hauteur 
de  la  bobine.  A  cet  effet,  les  fils  à  tordre,  guidés  par  un  petit  cylindre  en 
verre  ^'  fixé  sur  la  règle  par  un  collier  en  cuivre,  passent  par  le  tube  en 
verre  m%  et,  traversant  les  deux  barbins  o,  vont  s'enrouler  autour  de  la 
bobine. 

La  rotation  du  plateau  f,  et  par  conséquent  de  l'ailette  M,  produit  l'en- 
vidage;  celle  du  fuseau  e muni  de  la  bobine,  tord  la  soie;  enfin,  le  mouve- 
ment lent  d'ascension  et  de  descente  de  l'ailette  garnie  de  ses  barbins  o,  la 
distribue  également  sur  toute  la  hauteur  de  la  bobine. 

Pour  varier  la  torsion  dans  de  certaines  limites,  il  suffit  de  changer  la 
bobine;  par  exemple,  si  on  veut  tordre  plus,  il  faut  une  petite  bobine,  et 
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pour  tordre  moins^  il  la  faut  plus  grosse,  puisque  la  torsion  varie  selon  la 
circonférence  de  l'envidage.  Il  suffit  donc  d'avoir  des  séries  de  bobines^ 
classées  par  numéro  d'après  les  degrés  de  torsion  que  l'on  veut  obtenir. 
Les  effets  que  nous  venons  de  décrire  sont  obtenus  dans  les  mêmes 
conditions  au  moyen  de  la  dispositon  représentée  fig.  9  et  10;  elle  ne 
diffère^  du  rcste^  de  la  précédente  que  par  la  suppression  des  engrenages  et 
de  Taxe  intermédiaire^  qui  sont  remplacés  par  un  second  cOne  de  friction  hf^ 
faisant  partie  du  plateau  /*.  Ce  second  cône  garni  de  son  plateau  est  fou 
sur  Tarbre  e  avec  lequel  la  bobine  est  fixée  ainsi  que  le  premier  cône  k. 
Le  môme  plateau  conique  K  donne  alors  à  la  fois  le  mouvement  rotatif  à 
la  bobine  et  à  Tailcttc  M,  et  cela  avec  des  vitesses  différentes  qui  résultent 
de  la  différence  des  diamètres  des  petits  cônes  k  et  //,  et  de  celle  des 
surfaces  k^  et  /c'*  (fig.  9  et  10),  du  plateau  K  en  contact  avec  les  cônes. 

Chacun  des  appareils  est  fixé  par  ses  supports  /i  et  j  à  un  cadre  L,  os- 
cillant par  un  de  ses  bouts  sur  une  broche  en  fer  p  (fig.  7  et  8),  tandis 
que  l'autre  est  garni  d'un  ressort  p'  en  contact  avec  une  seconde  broche 
fixée  sur  la  table  A,  qui,  avec  les  pieds  A^  et  la  traverse  B  forment  le  b&ti 
de  la  machine. 

Sur  cette  môme  table,  vis-à-vis  de  chacune  des  broches,  est  monté 
sur  une  pointe,  un  petit  excentrique  ])^  sur  lequel  le  cadre  L,  poussé 
par  un  cadre  p',  vient  s'appuyer.  Quand  ce  petit  excentrique  est  dans 
la  position  indiquée  fig.  8,  l'appareil  ne  marche  pas,  parce  que  le  res- 
sort maintient  les  cônes  de  friction  éloignés  de  leur  plateau  de  com- 
mande ;  mais  lorsqu'on  le  fait  tourner  de  façon  à  ce  que  l'une  de  ses  par- 
ties saillantes  soit  perpendiculaire  à  cette  position,  le  cadre  poussé  contre 
le  plateau  comprime  le  ressort  et  maintient  les  cônes  en  contact,  et  par 
conséquent  Tappareil  se  met  en  mouvement. 

Comme  on  le  voit  sur  la  fig.  4,  tous  les  plateaux  de  friction  K  sont  mon- 
tés sur  un  môme  arbre  horizontal  K',  supporté  à  ses  extrémités  par  des 
paliers  en  bois  vissés  sous  le  châssis  de  la  table  A,  et  tous  les  cadres  L  sont 
réunis  sur  cette  môme  table  par  un  second  châssis  P,  soutenu  par  quatre 
peliles  colonnes  tournées  P';  les  deux  du  second  plan  sont  plus  élevées 
pour  supporter  une  tablette  Q  et  deux  branches  en  fer  i',  auxquelles  est 
fixée  la  réglette  a*  munie  des  roquets  b*. 

Ces  roquets  guident  les  fils  venant  de  l'appareil  à  bassine,  en  passant 
par  la  cloison  creuse  J  pour  les  conduire  aux  bobines  ;  et  la  tablette  Q, 
supportée  en  outre  par  des  consoles  Q'  (fig.  4,  5  et  6),  réunit  avec  le  châs- 
sis P  deux  montants  verticaux  R,  qui  servent  de  guide  à  la  règle  en 
bois  N,  munie  des  ailettes  M. 

Cette  règle,  comme  nous  l'avons  dit,  doit  être  animée  d'un  mouvement 

vertical  de  va-et-vient.  A  cet  effet,  elle  est  reliée  à  ses  deux  extrémités 

l)ar  des  tringles  méplates  /•,  à  des  leviers  à  coulisse  ;•'  montés  aux  deuK 

bouts  d'un  arbre  horizontal  S. 

Du  côté  de  la  commande,  le  levier  i*'  est  relié  à  une  petite  bielle  5,  et  celle- 
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ci  à  une  roue  S'  engrenant  avec  un  pignon  s'.  Sur  Taxe  de  ce  dernier  est 
fixée  une  autre  roue  qui  engrène  avec  un  petit  pignon ,  dont  l'axe  est 
muni  de  la  grande  roue  T,  commandée  par  le  pignon  t.  Celui-ci  est  fixé 
à  rextrémité  de  Tarbre  K^^  garni  des  plateaux  K  transmettant  le  mouve- 
ment à  tous  les  croiseurs. 

Il  résulte  de  cette  transmission  de  mouvement  que  lorsqu'on  agit  sur 
la  manivelle  M',  non-seulement  on  fait  tourner  les  bobines  et  les  ailettes 
avec  une  grande  rapidité^  mais  encore  on  produit  le  mouvement  très-lent 
de  ^2071/^  et  bame,  qui  distribue  régulièrement^  au  moyen  des  ailettes,  les 
fils  sur  toute  la  hauteur  des  bobines  au  fur  et  a  mesure  de  l'envidage. 

APPUCATIOMB  BT  AVAHTAOBB  DD  STSTÂMB. 

Les  deux  appareils  que  nous  avons  représentés  et  qui  forment  Ten- 
semble  du  procédé  de  M.  Aubenas,  reçoivent  dansleurapplicationsurune 
grande  échelle,  des  modifications  comme  construction,  mais  qui  pourtant 
ne  changent  rien  à  la  marche  des  opérations  que  nous  venons  de  décrire. 
Ainsi,  l'appareil  à  bassine  (fig.  1  et  2)  est  beaucoup  plus  long;  il  règne 
sur  toute  la  longueur  ou  la  largeur  de  l'étage  supérieur  de  l'usine,  et  au 
lieu  d'une  table  avec  des  pieds  tournés,  ce  sont  de  solides  montants  équar- 
ris  assemblés  avec  un  châssis  ;  dans  ce  cas,  la  bassine  est  chauffée  par  des 
tuyaux  de  vapeur  qui  circulent  en  dessous,  et  une  petite  chaudière  est 
disposée  à  la  place  la  plus  convenable  pour  faciliter  les  opérations  du 
battage  et  de  la  purge. 

Il  en  est  de  même  du  métier  à  filer,  qui  porte  alors  un  très-grand  nombre 
de  croiseurs  rangés  sur  une  même  ligne  et  actionnés  par  un  même  arbre 
horizontal,  au  moyen  d'une  manivelle  mue  par  Touvrier.  Celui-ci  peut 
aussi,  comme  chaque  appareil  croiseur  est  très-léger,  commander  a  la  fois 
deux  rangs  de  bobines  avec  la  transmission  de  mouvement  placée  au  mi- 
lieu de  ce  double  métier. 

On  peut  aussi  au  besoin,  sur  le  môme  métier,  opérer  le  filage  de  la  soie 
provenant  des  cocons,  et  retordre  en  réunissant  plusieurs  fils  de  cette  soie 
déjà  tordue;  il  suffit  pour  cela,  comme  on  l'a  supposé  sur  la  dernière 
bobine  à  gauche  de  la  fig.  4,  de  monter  le  plateau  de  commande  K^  à 
droite  de  son  cône  de  friction;  alors  la  bobine  et  son  ailette  marchent  en 
sens  inverse,  et  la  torsion  qui  réunit  les  deux  fils  se  faisant  dans  un  sens 
différent  de  celui  qui  avait  eu  lieu  pour  le  premier  travail,  il  n'y  a  pas 
alors  détorsion  des  premiers  fils. 

Voici,  d'après  M.  Aubeuas,  les  avantages  que  réalise  son  système  établi 
dans  son  usine  depuis  deux  ans. 

On  obtient  de  la  soie  ouvrée  avec  les  mémos  frais  que  la  soie  grége, 
puisque  Ton  supprime  Touvraison  spéciale. 

On  évite  les  déchets  par  la  lenteur  avec  laquelle  la  soie  est  divisée  de  chaque 
cocon  :  le  bout  dévidant  de  20  à  30  mètres  par  minute  ne  rompt  jamais. 
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Le  fli  est  net  et  sans  bouchon ,  le  petit  peloton  que  fait  le  ver  dans  ses 
temps  d^arrôt  ayant  tout  le  temps  de  se  dévider. 

Le  dévidage  lent  évite  le  deuxième  battage  des  cocons,  si  souvent  néces- 
saire avec  le  système  ordinaire  ;  l'on  évite  donc  la  main-d'œuvre  et  les 
déchets. 

La  soie  est  très-nerveuse,  puisqu'elle  reçoit  le  tors  avant  que  sa  gomme 
ne  soit  complètement  sèche. 

En  raison  de  la  lenteur  du  dévidage  qui  évite  les  ruptures,  une  ouvrière 
fileuse  peut  surveiller  35  à  40  fils  de  4  à  5  cocons,  tandis  que  dans  le  sys- 
tème ordinaire  elle  n'en  surveille  que  5  ou  6. 

M.  Aubenas  estime  que  chaque  fuseau  doubleur,  tordeur  envideur, 
peut  donner  par  journée  de  travail,  i5  à  20  grammes  de  soie^  et  qu'une 
usine  de  son  système  pouvant  produire  15,000  kilogrammes  de  trame  en 
300  jours  de  travail  par  année,  peut  coûter  pour  son  établissement  com- 
plet 150  à  200,000  fr. 

Pour  le  tirage  des  cocons  en  soie  grége,  il  faut,  dit-il,  en  cocons  secs 
de  première  qualité,  4  kilog.  à  4^  10,  pour  produire  1  kilog.  de  soie. 

11  faut  ensuite  une  dépense  de  6  à  7  fr.  par  kilogramme  pour  la  transfor- 
mation de  la  soie  grége  en  soie  trame,  avec  un  déchet  de  2  a  3  p.  0/0  pour 
les  soies  les  meilleures  ;  mais  ce  déchet  est  compris  dans  cette  dépense 
de  6  à  7  fr.,  montant  de  Touvraison. 

Avec  le  système  dont  il  s'agit,  on  obtient  la  soie  toute  ouvrée  en  trame, 
par  la  seule  opération  du  tirage  des  cocons  et  avec  une  dépense  moins 
forte  de  cette  première  matière. 

PROCÉDÉS  ANCIENS. 

Filature  et  ouvraison  rfe  soie  produites  de  cocons  au  prix  de  25  fr.  le  kil. 

Tirage.  Cocons  :  4^  10  à  25  fr 102 fr, 50c. 

Façon  de  filature 8       » 

Ouvraison  en  trame 7        » 

Prix  de  revient 117  fr.  50  c. 

PROCÉDÉS  AUBENAS. 

Tirage  ouvraison  en  soie  trame.  Cocons  :  3^  80  à  25  fr.      95  fr.   x>  c. 
Façon  de  tirage  ouvraison iO       » 

Prix  de  revient 105  fr.   »  c. 

Bénéfice  par  kilogramme 12      50 

Somme  égale 117  fr.  50  c. 

M.  Aubenas,  voulant  rester  de  beaucoup  en  dessous  de  la  réalité,  ne 
compte  le  bénéfice  que  de  8  p.  0/0;  il  en  résulte  que  15^000  kilogrammes 
à  8  fr.  par  kilogramme,  donneraient  encore  120,000  fr.  par  an^  en  admet- 
tant une  dépense  maximum  d'usine  de  200,000  fr. 
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APPAREIL 

A  FILER,    DOUBLER    ET  RETORDRE  LA  SOIE 

PAR  M.  DZOKKirs,  do  Middloton 

(représenté  par  les  FIG.   44  A   46,  PL.   30) 

M.  Dickens,  teinturier  en  soieries  à  Middieton,  dans  le  comté  de  Lan- 
caster  (Angleterre),  s'est  fait  breveter  en  France,  le  26  mai  1856,  pour 
quelques  combinaisons  mécaniques  applicables  principalement  aux  métiers 
à  filer  la  soie,  qui  nous  ont  paru  offrir  quelque  intérêt,  venant  à  la  suite 
des  procédés  de  M.  Aubenas. 

Ils  consistent  : 

1°  En  un  moyen  de  communiquer  le  mouvement  aux  broches  et  bo- 
bines, par  l'application  d'une  série  d'arbres  ou  broches  supplémentaires, 
pour  transmettre  le  mouvement  du  premier  moteur  ; 

2<»  En  une  disposition  permettant  d'arrêter  le  mouvement  des  broches 
ou  bobines,  lorsqu'un  ou  plusieui*s  des  Ois  en  train  de  se  combiner  vien- 
nent à  se  casser. 

La  fig.  ik  représente  en  section  transvei*sale  un  métier  à  filer  muni  de 
ces  nouvelles  combinaisons;  la  portion  de  gauche  est  disposée  pour  effec- 
tuer le  filage  de  lu  soie  directement  au  sortir  des  cocons,  et  la  portion  de 
droite  pour  doubler  et  tordre  (ou  organsiner)  de  la  soie  en  une  seule 
opération. 

La  fig.  15  est  une  vue  de  face,  correspondante  au  côté  droit  de  la 
Dg.  li,  de  l'extrémité  du  métier;  et  la  lig.  16,  un  détail  du  mode  de 
débrayage  partiel  de  chacune  des  bobines. 

A  la  partie  supérieure  du  bâti  de  celle  machine,  composé  comme  les 
métiers  ordinaires  à  filer  et  les  bancs  à  broches,  de  montants  verticaux 
en  fonte  A,  est  montée  une  bassine  C,  contenant  du  savon  et  de  Teau, 
ou  tout  autre  liquide  convenable,  et  pouvant  se  chauffer  par  un  tuyau  de 
vapeur  c. 

On  place  les  cocons  dans  cette  bassine,  et  on  fait  passer  le  nombre  de 
fils  ou  brins  que  l'on  veut  combiner  au-dessus  d'une  tringle  a.  De  là,  ils 
passent  par-dessus  une  barre  b,  dont  le  bord  est  formé  de  fa^'on  a  net- 
toyer la  matière.  Ensuite,  ils  sont  engagés  dans  l'œil  de  Tune  des  ailettes  f 
de  la  rangée. 

Cette  ailette  est  adaptée  à  l'extrémité  supérieure  d'une  broche  c,  qui 
traverse  un  collet  ou  coussinet  formé  dans  une  plate  bande  h,  et  le 
pivot  de  cette  broche  est  supporté  par  une  seconde  plate-bande  t. 
Sur  la  broche  est  une  petite  poulie  folle  k,  autour  de  laquelle  passe  une 


FILATURE  DE  LA  SOIE.  khB 

corde,  qui  de  là  se  rend  au  tambour  K^  comme  cela  se  fait  dans  la  plu- 
part des  machines  de  ce  genre. 

La  poulie  k  est  munie  d'une  griife  m,  embrayant  avec  une  autre  fixée 
à  la  broche^  et  cette  griiïe  est  maintenue  dans  cette  position  pendant  la 
marche  ordinaire  de  la  machine,  au  moyen  d*un  levier  à  fourche  o,  dont 
Tcxtrémité  est  assez  pesante  pour  cela.  Mais  en  faisant  tourner  ce  levier 
sur  son  point  d'appui^  on  dégage  les  griffes  Tune  de  Tautre,  et  la  broche 
est  ainsi  isolée  du  mouvement  de  la  machine.  L'amplitude  du  mouvement 
du  levier  est  réglée  par  le  moyen  d'un  secteur  p  muni  de  deux  arrêts. 

Sur  chaque  broche  c  est  monté  un  pignon  (/  engrenant  dans  un  autre  /, 
monté  sur  une  série  pareille  de  broches  ou  axes  supplémentaires  très- 
courts^  qui  portent  aussi^  à  leur  extrémité  supérieure,  un  pignon  V  engre- 
nant avec  un  quatrième  pignon  f,  fou  sur  la  broche  e  ;  le  moyeu  de  ce 
dernier  pignon  porte  un  goujon  n,  qui  s'élève  verticalement  et  passe  à 
travers  la  rondelle  inférieure  de  la  bobine  d,  laquelle  repose  sur  la  plate- 
bande  mobile  N,  qui  monte  et  descend  par  le  système  ordinaire  au  moyen 
de  la  camme  S,  et  d'un  levier  qui  soulève  la  tringle  T. 

L'ouverture  faite  dans  la  plate-bande  mobile  N ,  pour  le  passage  de 
la  broche,  est  suffisamment  agrandie  pour  permettre  au  goujon  n  de 
tourner. 

Par  cette  disposition^  on  doit  comprendre  que  les  fils  venant  des  cocons, 
et  réunis  en  passant  par-dessus  leurs  guides,  doivent  être  tordus  par  l'ac- 
tion de  l'ailette  /*,  et  envidés  sur  la  i)obine  d,  comme  dans  les  métiers  à 
filer  continus  ordinaires,  avec  cette  difl*érence  cependant  que,  dans  le  cas 
actuel,  l'envidage  ne  se  fait  pas  par  la  traction  ou  entraînement,  mais  par 
suite  d'un  mouvement  positif  transmis  à  la  bobine. 

Comme  le  degré  de  toi*sion  donné  h  la  matière  est  réglé  par  les  vitesses 
relatives  de  la  broche  et  de  la  bobine,  il  devient  évident  que,  si  elles 
étaient  commandées  indépendamment  l'une  de  l'autre,  par  le  tambour 
ou  autre  organe  pouvant  transmettre  un  mouvement  de  rotation ,  tout 
glissement  d'une  courroie  ou  corde  détruirait  ces  vitesses  relatives,  et  les 
fils  se  combineraient  avec  des  nombres  de  tours  variables  pour  une  même 
longueur  donnée.  C'est  afin  d'empêcher  qu'un  tel  effet  se  produise, 
et  pour  permettre  d'intercepter  isolément  la  commande  de  chaque  broche, 
que  la  série  d'axes  supplémentaires  munie  des  petites  roues  de  transmis- 
sion est  appliquée. 

Ainsi,  par  cette  disposition ,  les  broches  étant  mises  en  mouvement  com- 
muniquent leur  rotation  aux  bobines  par  le  moyen  des  pignons  c',  /,  l\  f. 
Il  en  résulte  que  les  vitesses  relatives  doivent  avoir  entre  elles  une  pro- 
portion fixe,  que  l'on  peut  déterminer  selon  la  torsion  voulue,  en  propor- 
tionnant convenablement  le  nombre  de  dents. 

Ce  qui  précède  constitue  l'opération  désignée  communément,  dans  le 
commerce  des  soies,  sous  le  nom  de  filage  (spinning),  en  ce  sens  qu'un 
certain  nombre  de  brins  sont  réuuis  avec  torsion;  mais  cette  méthode 
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diffère  de  celle  ordinairement  en  usage,  quant  à  l'emploi  de  i'ailette. 
Cependant,  si  on  le  désire,  cette  partie  de  l'invention  peut  s'adapter  aux 
machines  ordinaires  à  Gler  la  soie^  c'est-à-dire  à  celles  dans  lesquelles  la 
torsion  s'effectue  en  faisant  tourner  une  bobine  sur  laquelle  la  matière  a 
été  envidée,  en  faisant  en  même  temps  passer  cette  matière  sur  une 
seconde  bobine  animée  d'un  mouvement  transmis  à  sa  surface. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  suffit  d'y  adapter  une  série  d'arbres  sup- 
plémentaires pour  transmettre  le  mouvement  des  axes  des  bobines  aux 
rouleaux,  dont  la  surface  transmet  le  mouvement  aux  secondes  bobines. 

Telle  est  Tinvention  appliquée  à  la  production  de  fils  filés  directement 
au  sortir  des  cocons;  mais  si  on  le  désire  les  fils  des  métiers  ordinaires 
peuvent  être  envidés  sur  des  bobines,  qui  sont  ensuite  adaptées  a  des 
broches  sur  la  machine  au  lieu  des  cocons.  C*est  ce  qui  est  indiqué  sur  la 
partie  droite  de  la  fig.  1^  et  sur  la  fig.  15. 

Les  bobines  B,  qui  reçoivent  la  soie  envidée,  sont  montées  sur  des 
broches  b,  sur  lesquelles  elles  peuvent  tourner  librement.  £u  sortant  de 
ces  bobines  les  fils  passent  au-dessus  d*une  tringle  a,  de  là  dans  des  œils 
ou  crochets  a^  puis  par-dessus  une  seconde  tringle  a^,  pour  enfin  arriver 
aux  ailettes  f. 

Ces  ailettes  sont  montées  sur  des  broches  c  supportées  par  des  plates- 
bandes /i  et  i;  elles  sont  commandées^  ainsi  que  les  bobines,  par  l'intermé- 
diaire des  roues  e',  l,  V^  f^,  des  petites  poulies  A;  et  du  tambour  K^  de 
façon  à  obtenir  les  vitesses  relatives  voulues  des  broches  et  des  bobines^ 
comme  dans  le  mécanisme  précédemment  décrit.  La  seule  différence  est 
que ,  dans  le  cas  actuel ,  les  arbres  supplémentaires  sont  moteurs,  tandis 
que,  dans  le  premier  cas,  c'étaient  les  broches  qui  recevaient  en  premier 
lieu  la  puissance  motrice.  Le  résultat  est  néanmoins  le  môme. 

Il  est  évident  que  dans  Tun  et  l'autre  cas,  lors  même  que  la  corde  du 
tambour  glisserait,  les  rotations  des  bobines  seraient  toujours  en  rapport 
avec  celles  des  ailettes,  quoique  leur  action  combinée  puisse  être  accé- 
lérée ou  retardée. 

Sur  l'arbre  du  tambour  K  est  une  vis  sans  fin  tj  indiquée  en  ligue 
ponctuée,  par  laquelle  le  mouvement  est  communiqué  à  un  arbre  U  dont 
l'extrémité  inférieure  porte  à  son  tour  une  vis  sans  fin  u,  destinée  à  faire 
tourner  la  roue  R  de  l'arbre  r. 

Cet  arbre  est  muni  d  une  camme  S,  qui  agit  contre  le  galet  du  levier 
coudé  S',  relié  par  la  chaîne  t^  h  la  tigeT;  celle-ci  a  pour  mission  de  sou- 
lever la  plate-bande  N,  qui  produit  la  distribution  du  fil  et  la  formation 
de  la  bobine. 

Chaque  fil  venant  des  bobines  B  passe  sous  un  crochet  a%  formé  au  bout 
d'un  fil  de  métal  monté  de  manière  à  pouvoir  osciller  sur  un  goujon  v; 
ces  fils  métalliques  sont  indépendants  les  uns  des  autres,  et  sont  par  consé- 
quent susceptibles  de  se  mouvoir  séparément. 

Un  second  fil  de  métal  recourbé,  dont  les  deux  bras  latéraux  son 
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réunis  en  travers  de  chaque  paire  de  fil  a' y  est  monté  de  façon  à  pouvoir 
tourner  sur  Taxe  Vy  permettant  ainsi  rabaissement  de  la  partie  antérieure 
courbée;  mais  ils  sont  maintenus,  relevés  dans  la  position  indiquée  fig.  ih, 
pendant  la  fonction  régulière  de  la  machine^  parce  que  leur  bout  interne 
est  un  peu  plus  pesant. 

A  la  partie  courbée  de  ces  dits  fils  de  métal  ou  cerceaux,  s'attachent  des 
tringles  v'  (fig.  14  et  16),  qui  sont  reliées,  à  leur  extrémité  inférieure, 
à  une  série  de  crochets  x  oscillant  sur  des  goujons  fixés  à  une  traverse  X. 
A  cette  traverse  s'articule  une  des  extrémités  d*un  levier  coudé  X^  dont 
Tautre  extrémité  se  relie  à  un  levier  Y  (fig.  14],  monté  sur  un  axe»  sur 
lequel  il  oscille  par  Tefiet  d'une  comme  Z  montée  sur  Tarbre  U. 

Pendant  que  la  machine  fonctionne  et  que  les  fils  se  dévident  des 
bobines,  les  crochets  a^  sont  maintenus  soulevés,  comme  les  figures  l'indi- 
quent. Mais  dès  qu'un  fil  d'une  de  ces  bobines  vient  à  se  rompre ,  son 
crochet  n'est  plus  soutenu  et  il  tombe  par  son  propre  poids  sur  la  partie 
courbée  du  fil  de  métal,  dont  le  poids  du  bout  le  plus  lourd  est  alors 
vaincu ,  ce  qui  le  force  à  osciller  et  permet  à  la  tringle  v'  et  à  son  crochet 
correspondant  x  de  tomber. 

Ce  changement  dans  la  position  des  pièces  amène  ledit  crochet  à  la 
portée  d'un  goujon  saillant  à  l'extrémité  d'un  levier  coudé  x',  dont  le  bras 
nférieur  est  relié  à  un  des  manchons  d'embrayage  m ,  au  moyen  duquel 
chaque  arbre  supplémentaire  reçoit  son  mouvement;  le  va-et-vient  de  la 
barre  X  fait  alors  frapper  le  goujon  qui  termine  le  levier  xf  par  le 
crochet  a;,  et  ce  levier  oscillant  sur  son  centre  fait  débrayer  la  grifl'e  m, 
ce  qui  arrête  le  mouvement  de  la  broche  et  de  la  bobine. 

Lorsque  l'ouvrier  a  rattaché  le  fil  rompu,  le  levier  coudé  ic'cst  remis 
dans  sa  première  position,  ce  qui  fait  de  nouveau  embrayer  la  griffe. 

Nous  croyons  savoir  que  l'inventeur,  M.  Dickens,  après  avoir  monté 
une  fabrique  sur  ce  système,  en  Angleterre,  s'ocupe  d'en  établir  une 
également  en  France. 
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BANC  A  BROCHES 

EN  MOYEN  ET  EN  GROS 

A  MOUVEMENT  DIFFÉRENTIEL  RÉGULATEUR 

PERFECTIONNÉ  ET  CONSTRUIT 

Tar  HT.  FAIRBAIRUT,  de  Leeds  (Angleterre) 

(planches  34,  32  ET  33] 


Le  système  que  nous  appelons  à  mouvement  différentiel  régulateur^  se 
distingue  de  celui  que  nous  avons  décrit  dans  le  vi^  volunne  précédent, 
par  un  mécanisme  essentiellement  dilTércnt  du  c6ne  en  usage  jusque-là, 
et  qui,  appliqué  aux  métiers  à  lin  ou  à  chanvre,  présente  des  avantages 
incontestables  sur  celui-ci. 

On  se  rappelle  sans  doute  que  la  condition  importante  à  remplir  dans 
un  banc  a  broches,  consiste  d'une  part,  à  augmenter  graduellement  la 
vitesse  de  rotation  de  la  bobine  h  chaque  couche  successive  de  (ils,  et 
d'autre  part,  à  ralentir  au  contraire  la  marche  ascensionnelle  du  chariot 
porte-bobine. 

On  sait,  en  effet,  comme  nous  venons  de  l'expliquer,  que  les  broches  à 
ailettes  qui  conduisent  les  fils  sur  la  circonférence  des  bobines  sont  ani- 
mées d'un  mouvement  de  rotation  continu  et  constant ,  et  que  les  cy- 
lindres étireurs  qui  débitent  ces  fils  tournent  également  d'une  manière 
régulière;  par  conséquent,  il  est  indispensable  que  les  bobines  reçoivent 
toujours  la  même  longueur  de  fils,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  grosseur, 
r/est-à-dirc  quelle  que  soit  Taugmentalion  de  diamètre  résultant  de  la 
superposition  successive  des  couches. 

Or,  c'est  justement  la  différence  de  vitesse  entre  les  broches  et  les  bo- 
bines qui  détermine  le  renvidage,  et  si,  comme  dans  le  métier  que  nous 
décrivons,  ce  sont  les  broches  qui  tournent  plus  rapidement,  il  faut  néces- 
sairement que  la  vitesse  des  bobines  augmente  après  chaque  couche  de 
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fils,  dans  une  proportion  correspondante  à  raccroissement  de  leur  dia- 
mètre. 

Au  contraire,  le  chariot  qui  doit  monter  et  descendre  pour  que  les  fils 
s'enroulent  sur  toute  la  hauteur  de  la  fusée  cylindrique  des  bobines,  en 
décrivant  des  hélices  d*un  pas  très- fin,  doit  évidemment  ralentir  son  mou- 
vement en  proportion  inverse  du  diamètre. 

C'est  pour  produire  ce  double  efiet  que  Houldsworth  a  imaginé, 
vers  1826,  Tingénieux  mécanisme  du  mouvement  difiérentiel  qui  est 
appliqué  avec  tant  de  succès  sur  tous  les  bancs  à  broches,  et  dans  d'autres 
appareils. 

Mais,  pour  régulariser  ce  mouvement,  c'est-à-dire  pour  faire  varier  d'une 
manière  régulière  la  vitesse  de  la  roue  dilTérentielle,  Tauteur  a  employé 
un  mécanisme  spécial  qui,  appliqué  dans  une  grande  partie  des  métiers 
exécutés  jusqu'alors  soit  pour  le  coton,  soit  pour  le  chanvre  ouïe  lin,  con- 
siste en  un  long  cône  sur  la  circonférence  duquel  passe  une  courroie  qui 
change  de  position  successivement  de  la  plus  petite  à  la  plus  grande  base. 

Le  cône  dont  il  s'agit  est  commandé  par  une  poulie  à  vitesse  invariable, 
laquelle  est  disposée  sur  un  axe,  de  façon  à  faire  parcourir  à  la  courroie 
qui  les  relie  toutes  les  parties  du  cône  depuis  le  plus  petit  diamètre  jus- 
qu'au plus  grand,  pendant  le  temps  que  la  bobine  met  à  se  remplir.  Dans 
cette  marche  de  la  courroie,  le  c6ne  ralentit  son  mouvement  pour  dimi- 
nuer la  marche  alternative  du  chariot  porte-bobines  appelé  monte  et  baissey 
en  même  temps  qu  il  ralentit  la  marche  de  la  roue  principale  du  mouve- 
ment différentiel  pour  augmenter^  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la 
vitesse  rotative  de  la  bobine. 

Cet  ingénieux  mouvement  a  double  effet  doit  s'effectuer  avec  une 
grande  précision,  si  Ton  veut  que  la  bobine  se  remplisse  bien  régulière- 
ment; il  est  donc  indispensable  que  la  courroie  ne  glisse  pas  sur  le  cône, 
principal  organe  de  ce  mouvement.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi, 
la  courroie  glisse  souvent  sur  le  petit  diamètre  du  cône,  et  conséquemment 
ne  peut  pas  lui  transmettre  le  mouvement  de  la  poulie  d'une  manière  régu- 
lière :  il  en  résulte  que  le  renvidage  de  la  bobine  s*effectue  mal  surtout 
en  commençant;  l'ouvrière  chargée  de  la  machine  est  forcée  de  Tarrêter, 
pour  réparer  le  mal  causé  par  le  retard  du  mouvement  à  double  effet  de 
Taxe  du  cône.  C'est  pour  remédier  à  ces  temps  d'arrêt  préjudiciables  à  la 
qualité  comme  à  la  quantité  du  travail,  que  M.  Fairbairn  de  Leeds  a  ima- 
giné le  système  que  nous  allons  décrire,  et  qui  est  appliqué  depuis  plusieurs 
années  dans  le  banc  à  broches  de  la  construction  de  cet  habile  méca- 
nicien. 

Avant  lui,  divers  constructeurs  ont  cherché  à  modifier  ce  mécanisme, 
dans  le  but  d'éviter  les  irrégularités,  qui  se  produisent,  comme  nous  venons 
de  le  faire  remarquer,  par  le  glissement  de  la  courroie,  surtout  lorsqu'elle 
se  trouve  sur  la  plus  petite  partie  du  cône,  inconvénient  qui  a  lieu  particu- 
lièrement dans  les  broches  à  laine  et  surtout  dans  les  broches  à  lin  et  à 
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chanvre^  dont  les  bobines  sont  plus  grosses  et  pins  lourdes  que  celles  pour 
le  coton. 

Ainsi,  MM.  Windsor  frères,  de  Lille,  ont  remplacé  la  courroie  par  un 
galet  de  friction  qui  est  pressé  avec  une  certaine  force  sur  la  surface 
même  du  cône,  qu'ils  disposent  alors  de  façon  à  ce  que  la  génératrice  su- 
périeure de  contact  se  trouve  sur  un  plan  horizontal,  de  telle  sorte  que 
par  suite,  son  aie  est  naturellement  incliné,  et  porte  un  pignon  à  dentures 
obliques  qui  commande  la  roue  diOcrentielle. 

Le  perfectionnement  que  M.  Fairbairn,  de  Lecds,  a  appliqué  depuis 
quelques  années,  consiste  à  faire  promener  également  un  galet,  de  la 
circonférence  au  centre  de  deux  disques  horizontaux  animés,  comme  le 
cône  précédent,  d'un  mouvement  de  rotation  continu. 

On  verra  que  c'est  le  déplacement  successif  de  ce  galet,  entraîné  dans 
la  rotation  des  disques,  qui  détermine  le  ralentissement  graduel  du  cha- 
riot et  en  même  temps  celui  de  la  roue  diOTércntielle,  et  par  suite  la 
marche  progressive  des  bobines. 

Ce  système,  comme  celui  de  Windsor  et  le  cône  de  Houldsworth,  effec- 
tue simultanément  et  très-régulièrement  deux  mouvements  opposés,  c'est- 
à-dire  Taugmenlaion  de  la  vitesse  des  bobines  et  la  diminution  de  celle 
du  chariot,  ce  qui  est  une  condition  essentielle  pour  que  l'envidage  soit 
bien  uniforme.  Il  est  évident,  en  effet,  que  si  la  marche  du  chariot  s'opé- 
rait indépendamment  du  mouvement  des  bobines,  c^mme  on  l'a  fait,  en 
origine,  dans  les  premiers  métiers,  on  ne  pourrait  pas  être  certain  de  la 
parfaite  harmonie  qui  doit  avoir  lieu  entre  les  deux  mouvements. 

Ce  métier  diffère  encore  du  banc  à  broches  ordinaire  à  coton,  par  Tap- 
plication  des  peignes  ou  yills  qui  servent  à  maintenir  les  filaments  du 
lin  ou  du  chanvre  dans  des  directions  parallèles,  pendant  l'étirage.  On  a  re- 
connu Tutilité  de  ces  gills  dans  cette  machine  comme  dans  les  prépara- 
tions précédentes,  à  cause  de  la  longueur  même  de  la  matière  textile  qu'il 
importe  de  retenir  et  de  bien  diriger. 

Il  se  distingue  aussi  par  sa  construction  générale,  qui  est  nécessairement 
plus  forte,  plus  solide,  dans  toutes  ses  parties,  parce  qu'il  s'applique  à  des 
matières  plus  résistantes,  qui  exigent  plus  de  force  pour  être  travaillées. 
Ainsi,  les  bobines  sont  beaucoup  plus  grosses  pour  le  lin  et  surtout  pour 
le  chanvre  que  pour  le  coton,  et  par  suite  les  broches  sont  d'une  dimen- 
tion  notablement  plus  grande;  il  en  résulte  que  les  mouvements  eux- 
mêmes  sont  nécessairement  plus  forts,  et  par  conséquent  tout  le  méca- 
nisme, jusqu'au  b&ti  lui-même,  est  augmenté  dans  des  proportions  corres- 
pondantes. 

Telles  sont  les  particularités  dictinctives  du  banc  à  broches  que  nous 
avons  relevé  à  la  filature  de  Saint-Martin,  avec  l'autorisation  de  M.  Brière, 
qui  ne  cesse  de  nous  communiquer  sur  tous  les  métiers  de  filature  en 
général,  des  documents  pratiques  très-précis  que  nous  sommes  heureux 
de  donner  dans  notre  Recueil. 
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DESCRIPTION  DD  BANO  A  BROCHES  REPRÉSENTE  PL.  31,  32  ET  33. 

La  fig.  1  (planche  31)  est  une  vue  de  face  extérieure  de  l'extrémité  du 
banc  à  broches  tout  montée  du  côté  de  la  commande. 

La  flg.  2  est  une  section  transversale  correspondante  à  la  flg.  1,  et  faite 
suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  3  (planche  32)  représente  l'extrémité  opposée  du  même  banc 
à  broches,  vu  par  derrière  du  côlé  du  mouvemeiït  différentiel. 

La  fig.  4  est  une  seconde  section  transversale  correspondante  à  cette 
dernière  figure,  suivant  la  ligne  3-V. 

La  fig.  5  (planche  33)  est  une  vue  extérieure  de  côté,  des  engrenages 
qui  transmettent  le  mouvement  aux  étireurs  et  aux  peignes  ou  gills. 

Les  fig.  G  et  7  indiquent  en  plan  horizontal,  vu  en-dessus,  et  en  section 
verticale  Taite  suivant  la  ligne  5-G,  la  tète  de  la  machine.  Sur  la  partie  de 
gauche  de  ces  figures  les  peignes  sont  supposés  enlevés. 

Les  fig.  8  et  9  (planche  31)  sont  des  détails  d'une  poulie  dentée  inté- 
rieurement, qui  transmet  le  mouvement  ascendant  et  descendant  au  cha- 
riot porte-bobines. 

La  fig.  10  est  un  plan  vu  en  dessus  d'une  portion  de  ce  chariot. 

Toutes  ces  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  1/10. 

La  fig.  11  est  une  section  horizontale,  à  Téchelle  de  1/5,  de  la  crémail- 
lère après  laquelle  le  chariot  est  fixé,  et  son  pignon  de  commande. 

La  fig.  12  indique  en  section  verticale  un  des  manchons  porte -bobines 
traversé  par  la  broche. 

La  fig.  13  fait  voir  l'assemblage  des  deux  plateaux  et  du  galet  de  friction 
transmettant  le  mouvement  différentiel. 

Les  fig.  ik,  15  et  10  (pi.  32)  donnent  d'autres  détails  sur  la  construction 
du  mouvement  différentiel. 

La  fig.  17  représente  un  des  peignes  à  Téchelle  de  1/5,  en  élévation, 
en  plan  et  en  vue  de  côté,  m 

La  fig.  18  est  le  détail  d*un  des  cylindres  étireurs  et  de  son  support. 

La  lig.  19  (pi.  33)  fait  voir  la  disposition  des  cammes  qui  commandent 
les  peignes. 

I^  fig.  20  est  une  section  horizontale  de  la  genouillère  portant  les  en- 
grenages qui  commandent  les  bobines. 

Enfin,  les  fig.  21  et  22  indiquent,  en  élévation  et  en  plan,  la  di.^position 
du  déclic  réglant  le  monte-et-baisse  du  chariot. 

Disposition  générale.  —  Cette  machine,  dont  les  dessins  ne  repré- 
sentent que  les  deux  extrémités,  est  composée  de  48  broches  disposées 
par  groupe  de  8. 

La  distance  entre  les  deux  bâtis  extrêmes  A  et  A'  est  de  4° 814,  et 
entre  eux  sont  placés  quatre  autres  montants  A^  (fig.  1,  3  et  4),  qui  sont, 
comme  les  premiers  A  et  A^  fondus  avec  des  bords  nervés,  des  traverses 
XI.  30 
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et  des  paliers  pour  supporter  les  axes  transversaux.  Des  jours  y  sont  aussi 
ménagés,  à  la  fois  pour  les  alléger  et  pour  le  passage  de  quelques  pièces. 

Les  deux  montants  extrêmes  sont  réunis  à  leur  partie  supérieure  par 
une  forte  table  en  fonte  nervée  B,  formée  de  plusieurs  pièces  qui  supr 
portent  tout  le  mécanisme  de  l'étirage  et  des  peignes^  et  à  leur  partie 
inférieure  par  deux  entretoises  en  fonte  a^  supportées  par  des  traverses 
en  fonte  a%  reposant  sur  le  sol  et  placées^  de  distance  en  distance,  au-des- 
sous ou  près  des  montants  intermédiaires  A^. 

Ceux-ci  sont  boulonnés  sur  les  entretoises,  et  leur  partie  supérieure  est 
disposée  pour  recevoir  les  deux  nervures  verticales  de  la  table  B^  avec  la- 
quelle ils  sont  fixés  par  des  boulons  a^  (fig.  4). 

Les  pieds  des  montants  A  et  A^  sont  encore  fondus  avec  deux  espèces 
de  consoles  b  (  Hg.  1,  2  et  3) ,  sur  lesquelles  repose  une  large  plaque  de 
fonte  B'  (fig.  10),  percée  pour  recevoir  les  crapaudines  de  toutes  les  broches. 

Sur  la  table  B  sont  boulonnés^  à  des  distances  égales,  sept  supports  en 
fonte  B^  qui  reçoi\ent  les  axes  des  vis  commandant  les  peignes,  et  sur 
lesquels  sont  fixés  les  paliers  des  cylindres  étireurs  et  des  arbres  de  trans- 
mission de  mouvement.  Une  forte  traverse  méplate  b^,  fondue  avec  des 
guides  b^,  réunit  le  dessus  de  tous  ces  supports. 

Sur  trois  d'entre  eux  sont  fixés  trois  bras  arqués  C,  terminés  par  une 
partie  renflée  et  percée  pour  recevoir  la  tringle  horizontale  C^^  à  l'aide  de 
laquelle  on  met  en  mouvement  la  machine  ou  on  l'arrête  à  volonté. 

A  cet  effet,  l'extrémité  de  cette  tringle  est  munie  d*un  levier  hori- 
zontal C^  (fig.  1  et  2),  qui  a  son  centre  fixe  d'oscillation  c  sur  une  colon- 
nette  fixée  sur  la  table  B,  et  dont  l'extrémité  est  reliée  avec  un  petit  arbre 
horizontal  c',  guidé  par  des  petits  supports  c^. 

Ce  pelit  arbre  est  garni  de  la  fourchette  D  entre  laquelle  passe  la  cour- 
roie de  commande,  de  sorte  qu'il  suftit  de  faire  glisser  la  tringle  C^  dans 
le  sens  convenabic  pour  déplacer  la  fourchette,  et  par  suite  faire  passer 
la  courroie  de  la  poulie  i\xe  P  sur  celle  folle  P'  et  vice  versa, 

Pour  assurer  le  mouvement  rectiligne  de  Tarbre  c'  qui  porte  la  four- 
chette, on  le  relie  par  une  tige  avec  un  second  petit  arbre  parallèle 
au  premier  (fig.  2),  et  qui  glisse  dans  une  seconde  branche  fondue  avec 
deux  dos  supports  ou  guides  c^. 

L'arbre  principal  de  commande  D'  sur  lequel  sont  montées  les  poulies  P 
et  P^  tourne  dans  des  paliers  ménagés  dans  l'épaisseur  des  montants 
A,  A^  A^;  et  il  est  muni  près  de  ces  poulies  et  en  dehors  du  bâti ,  du  vo- 
lant de  petit  diamètre,  mais  à  forte  jante  V,  et  à  l'intérieur  du  montant 
de  dmite  A  (fig.  1  et  :2),  d'un  premier  pignon  D^  qui  transmet  le  mouve- 
ment aux  bobines,  par  l'intermédiaire  d'engrenages,  comme  on  le  verra 
plus  loin. 

Vers  son  extrémité  opposée,  ce  môme  arbre  est  muni  des  roues  d'angle 
du  mouvement  différentiel  et  d'un  pignon  droit  £  fixé  en  dehors  du  bdti 
(fig.  3  et 5),  pour  commander  les  engrenages  qui  transmettent  le  mou- 
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vement  à  retirage^  de  sorte  que  la  marche  de  tous  les  organes  est  tout  à 
fait  dépendante  de  celle  de  Tarbre  moteur  D'. 

On  remarque  que  les  arbres  de  toutes  les  roues  d'engrenage  intermé- 
diaires de  transmission  sont  montés  dans  des  supports  à  coulisses ,  nHn  de 
pouvoir  régler  leur  position  respective  avec  la  plus  grande  exactitude. 

Maintenant  que  nous  avons  reconnu  la  disposition  d'ensemble  du  métier, 
nous  allons  décrire  séparément^  en  suivant  le  fil  dans  sa  marche,  les  trois 
opérations  successives  de  ïètiragey  de  la  torsion  et  du  reiwidage. 

ÉTIRAOB    ET    TORSIOH. 

La  division  et  l'étirage  des  fibres  du  lin^  du  chanvre  et  de  leurs  étoupes 
s'opèrent,  dans  le  banc  à  broches^  de  la  même  manière  et  d*après  les  mêmes 
principes  que  dans  la  table  à  étaler ^  et  les  étirages  intermédiaires  de  la  pré- 
paration s'effectuent  par  remploi  des  peignes  mobiles  ou  gills,  qui  servent 
a  guider  les  fibres  pour  les  empêcher  de  s'écarter  dans  l'espace  qui  sépare 
le  cylindre  alimentaire  du  cylindre  étireur.  C'est  la  différence  de  vitesse 
des  deux  cylindres  qui  produit  rétirage  et  force  les  fibres  à  se  séparer  dans 
une  proportion  convenable^  en  glissant  parallèlement  les  unes  sur  les  autres. 

La  torsion  des  mèches  s'opère  de  la  même  façon  que  dans  le  banc  à 
broches  à  coton,  auquel,  du  reste,  la  préparation  du  lin  emprunte  le  mé- 
canisme pour  cette  opération,  aussi  bien  que  le  mouvement  différentiel 
pour  la  formation  de  la  bobine. 

Des  cylindres  fournisseurs,  des  gills  et  des  étireurs.  —  Quand 
les  mèches  sont  suffisamment  étirées  en  rubans,  on  les  fait  passer  au  banc 
à  broches  afin  de  réduire  la  grosseur  de  ces  mèches  et  de  les  préparer  pour 
les  soumettre  au  métier  à  filer;  à  cet  effet,  on  place  les  pots  en  fer-blanc 
qui  les  contiennent  au-dessous  de  la  série  de  petites  poulies  ù  joues  Y/^ 
fixées  sur  un  même  arbre  horizontal  d,  qui  règne  sur  toute  la  longueur  du 
métier  et  qui  est  soutenu  par  sept  bras  en  fonte  d\  reliés  aux  supports  B^. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  cet  arbre  par  une  courroie  croisée  (P 
(fig.  3  et  ^),  commandée  par  une  petite  poulie  fondue  avec  un  pignon  e, 
fixé  à  l'extrémité  du  premier  cylindre  fournisseur  c'  (fig.  3),  lequel  reçoit 
sou  mouvement  à  l'extrémité  opposée  du  métier  par  l'intermédiaire 
d'une  roue  dengrenage  E^. 

Les  mèches,  composées  d'un  certain  nombre  de  filaments  réunis,  passent 
alors  de  la  circonférence  des  poulies  conductrices  £,  entre  les  deux  cylin- 
dres fournisseurs  e  et  e^,  en  entourant  une  portion  de  la  circonférence  du 
rouleau  de  pression  F^  qui  se  trouve  comprimé  et  serré  par  le  ruban  qu'il 
comprime  lui-même  pour  l'empêcher  de  glisser.  Une  table  F',  composée 
de  sept  plaques  en  fonte  qui  se  vissent  sur  les  supports  B^,  est  munie  de 
petits  entonnoirs  /* et  de  joues  en  fonte  f  (fig.  2,  4  et  6),  qui  guident  les 
mèches  dans  leur  passage  des  poulies  aux  fournisseurs. 

Le  cylindi*e  de  pression  F  placé  entre  ces  derniers  est  en  six  parties 
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formées  elles-mêmes  de  quatre  pièces  par  chaque  partie  ou  lête  d'étirage; 
celles  des  extrémités  sont  terminées  par  une  portion  conique  d'un  diamètre 
plus  petîl  que  le  corps  du  cylindre  ;  et  elles  touchent  les  faces  dressées  de 
plaques  verticales  fixées  sur  les  supports  B^,  dans  lesquelles  sont  ménagés 
les  paliers  des  fournisseurs,  de  façon  que  l'ensemble  des  quatre  pièces 
réunies  ne  forme  qu'un  seul  cylindre  indépendant  guidé  par  les  deux  bouts. 

Les  deux  cylindres  fournisseurs  sont  en  outre  recouverts  par  des  net- 
toyeurs py  composés  de  régleltcs  en  bois  garnies  en  dessous  de  drap  et 
munies  aux  extrémités  de  petits  T  en  fer^  qui  les  réunissent  à  Tendroit  des 
supports  B-  (fig.  6etl8). 

I>e  ces  cylindres,  les  mèches  passent  entre  les  dents  des  peignes  ou  gills, 
et  vont  s'engager  sous  les  galets  de  pression  G  du  cylindre  étireur  F*.  Ce 
cylindre  est  on  fer  forgé  et  tourné  avec  de  longs  tourillons  d'un  petit  dia- 
mètre qui  reposent  sur  les  supports  B^  présentant  pour  les  recevoir  une 
large  embase;  il  reçoit  son  mouvement  d'une  roue  G^  de  72  dents,  calée 
à  son  extrémité.en  dehors  du  bâti  (fig.  3^  k  et  5),  et  qui  engi'ène  avec  la 
grande  roue  intermédiaire  G^,  de  112  dents,  commandée  par  le  pignon  £, 
de  dS  dents,  que  Ton  change  à  volonté  pour  varier  l'étirage ,  et  qui  est 
fixé  sur  l'arbre  moteur  D'. 

I/a\c  de  rélireur  F^  est  encore  muni,  à  l'intérieur  du  bâti,  d'un  pignon 
de  3.)  dents  (j  (fig.  k  et  5),  qui  engrène  avec  une  roue  H,  de  57  dents,  et 
celle-ci  avec  une  roue  ii^  de  100  dents,  commandant  un  pignon  H^ 
fixé  à  1  une  des  extrémités  d'un  arbre  horizontal  I,  qui  donne  à  la  fois  le 
mouvement  aux  peignes  et  au  cylindre  fournisseur  F. 

A  cet  effet,  celui-ci  est  muni,  comme  nous  Tavons  vu,  de  la  roue  t^ 
(fig.  2  et  6),  engrenant  avec  un  pignon  (/,  dont  l'axe  est  garni  dune 
roue  g^f  commandée  par  le  pignon  /i,  calée  sur  l'arbre  I,  à  l'extrémité 
opposée  du  pignon  H^,  qui  lui  transmet  le  mouvement  de  Tarbre  moteur. 

Les  galets  de  pression  G  sont  montés  deux  à  deux  sur  de  petits  arbi'es 
guidés  par  les  bras  6^,  (fig.  4,  6  et  7),  fondus  avec  la  traverse  b'  fixée  sur 
les  supports  B^.  Comme  le  poids  de  ces  galets,  qui  sont  en  bois,  est  insuffi- 
sant ,  il  est  considérablement  augmenté  au  moyen  d'une  branche  en  fer 
coudée  h\  qui  appuie  sur  Tarbre  au  milieu  des  deux  galets,  et  à  laquelle 
est  relié,  par  une  tringle  /,  le  levier  h^  muni  à  son  extrémité  du  contre- 
poids p  (fig.  1,  2  et  7 )  ;  en  rapprochant  plus  ou  moins  ce  contre-poids  du 
point  fixe  de  ce  levier^  qui  se  trouve  à  l'extrémité  opposée  en  i'  (fig.  2), 
on  règle  à  volonté  le  degré  de  pression  des  galets  sur  le  cylindre  étireur. 

Au-dessous  de  celui-ci  sont  montés  des  cylindres  nettoyeurs  F,  en  bois, 
recouverts  de  drap,  ils  sont  au  nombre  de  six  et  disposés  entre  les  sup- 
ports B^,  de  façon  à  correspondre  à  chaque  groupe  de  huit  bobines. 
L'axe  en  fer  qui  les  traverse  est  soutenu  par  de  petites  broches  à  fourche 
reliées  à  des  leviers  P,  munis  à  leur  extrémité  d'un  contre-poids ]/  (fig.  2, 
3  et  k),  qui  maintient  constamment,  et  bien  parallèlement,  chaque  cy- 
lindre nettoyeur  en  contact  avec  l'étireur. 
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Les  galets  de  pression  G  sont  également  munis  de  nettoyeurs;  ce  sont 
de  petites  poulies  en  fonte  J^  recouvertes  de  drap  et  montées  deux  à 
deux  sur  un  même  axe,  exactement  comme  les  galets  auxquels  elles  cor> 
respondent.  Entre  chacune  de  ces  doubles  poulies  est  fixée  une  petite 
roue  dentée  j,  qui  engrène  avec  une  roue  semblable/  (Gg.  2 et  7)  fixée 
sur  un  arbre  J^  Celui-ci  règne  sur  toute  la  longueur  du  métier;  il  est 
supporté  par  de  petites  chaises  en  fonte  J^,  vissées  avec  la  traverse  b'  sur 
les  supports  B^,  et  Tune  de  ses  extri^mités  est  munie  d'une  roue  K  de 
70  dents  (fig.  1,  2,  6  et  7),  qui  lui  transmet  le  mouvement  que  lui  com- 
munique le  cylindre  étireur  par  Fintermédiaire  du  pignon  i*,  de  12  dents, 
de  la  roue  j^  de  54  dents,  et  d'un  second  pignon  de  12  dents  fixé  à  l'extré- 
mité de  rétireur. 

Ce  même  pignon  engrène  avec  une  roue  K'  semblable  à  celle  f,  qui, 
par  l'intermédiaire  du  pignon  k,  commande  une  roue  K*  fixée  à  l'extré- 
mité de  Taxe  en  fer  sur  lequel  sont  montés  les  cylindres  nettoyeui's  V,  de 
sorte  que  ceux-ci^  ainsi  que  les  nettoyeurs  supérieurs  G^  se  trouvent 
commandés  par  le  cylindre  étireur,  lequel  reçoit  son  mouvement,  comme 
nous  l'avons  vu,  du  pignon  E  fixé  sur  l'arbre  moteur,  et  par  l'intermé- 
diaire des  roues  G'  et  G^,  montées  de  l'autre  côté  du  métier,  celui  opposé 
à  la  commande;  des  chapeaux  en  tôle  A/  rapportés  sur  Tarbre  J',  recou- 
vrent les  engrenages  j  et  /;  ils  servent  à  la  fois  à  les  garantir  de  la  pous- 
sière et  h  soutenir  les  axes  des  nettoyeurs  J,  qui  sont  engagés  dans  des 
rainures  pratiquées  de  chaque  côté  de  leurs  parois  verticales. 

Une  plaque  en  tôle  k^  (fig.  2  et  4),  fixée  à  la  table  F^  sert  également  à 
garantir  les  engrenages  d'angle  fixés  sur  l'arbre  I,  qui  transmet  le  mou- 
vement aux  six  rangées  de  peignes  placées  entre  le  fournisseur  et  le  cy- 
lindre étireur. 

Mouvement  des  peignes  ou  gills.  —  La  disposition  et  le  travail  de 
ces  peignes  sont  bien  connus  :  on  peut  voir  à  ce  sujet,  du  reste,  le  iir  vo- 
lume de  ce  Recueil,  et  nous  nous  proposons  de  donner  prochainement  une 
description  détaillée  des  nouveaux  perfectionnements  dont  ils  ont  été 
l'objet,  pour  en  faire  l'application  toute  spéciale  aux  machines  à  étirer; 
nous  nous  contenterons  donc,  quant  à  présent,  d'expliquer  leur  relation 
avec  les  autres  organes  du  banc  à  broches. 

A  la  sortie  du  cylindre  fournisseur  F,  les  mèches  sont  engagées  dans  les 
dents  des  peignes  /  (fig.  4),  qui  les  mènent  jusqu'au  cylindre  étireur  F^  Les 
dents  de  ces  peignes  sont  implantées  dans  des  plaques  de  cuivre  fixées  sur 
des  barrettes  ^  placées  sur  deux  étages. 

Ces  barrettes  (voir  fig.  4,  6, 7, 17  et  19)  sont  engagées  par  leurs  extré- 
mités dans  les  filets  de  deux  vis  parallèles  m  et  m',  dont  les  axes  sont 
soutenus  par  des  oreilles  fondues  de  chaque  côté  des  supports  B^. 

La  vis  supérieure  m  porte  20  barrettes,  et  celle  inférieure  m'  n'en  porte 
que  huit,  mais  son  pas  est  plus  allongé,  de  sorte  que,  quoique  marchant 
à  la  même  vitesse  que  la  vis  supérieure  et  naturellement  en  sens  contraire, 
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elle  rnmèno  constamment  pn^s  des  cylindres  fournisseurs  le  même  nombre 
de  barrettes  que  la  vis  m  en  conduit  au  cylindre  étireur. 

Les  barrettes,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  le  détail  (ig.  17,  sont 
terminées  à  chaque  bout  par  des  parties  élevées  dans  lesquelles  sont  pra- 
tiquées deux  rainures  droites  verticales  pour  recevoir  les  bords  des  règles 
latérales  P  (fig.  2,  &  et  19)^  qui  doivent  leur  servir  de  guides^  de  manière 
qu'elles  ne  puissent  s'écarter  de  leur  plan  vertical,  lorsqu'elles  s'élèvent 
ou  lorsqu'elles  s'abaissent. 

Les  barrettes,  dans  leur  trajet,  sont  soutenues  par  des  barres  de  fer 
méplates  w',  et  dès  que  Tune  d'elles  est  arrivée  au  dernier  filet  des  vis  su- 
périeures m,  près  du  cylindre  étireur,  elle  est  rencontrée  par  deux 
cammes  fixées  au  bout  des  axes  de  ces  vis,  et  qui  la  font  tomber  à  la  partie 
inférieure  où  elle  est  reçue  par  deux  autres  cammes  n  (fig.  7  et  19).  Ces 
dernières  la  laissent  alors  descendre  graduellement  dans  les  filets  des  vis 
de  rappel  inférieures  m^,  qui  la  ramènent  au  point  môme  d'où  elle  est  partie. 

Lorsque  ces  barrettes  sont  ainsi  arrivées  à  leur  point  de  départ,  elles  se 
trouvent  soulevées  par  deux  autres  cammes  fixées  sur  le  prolongement 
de  Taxe  des  vis  inférieures,  et  qui  les  font  alors  de  nouveau  s'engager  dans 
les  filets  des  vis  supérieures,  de  façon  à  produire  un  mouvement  continu. 

A  chaque  série  de  vis,  M.  Fairbairn  a  adapté  des  petits  axes  en  fer  mus 
par  des  pignons  n^  de  mêmes  dimensions  que  ceux  des  vis;  ces  axes  por- 
tent h  leurs  extrémités  des  cammes  n  (fig.  19),  qui  ont  pour  efiet  de  sou- 
tenir les  barrettes  et  de  les  empêcher  de  tomber  brusquement,  et  consé- 
quemment  d'éviter  Tusure  due  h  leurs  chocs  sur  les  barres  en  acier  rw^,  qui 
leur  servent  de  guides  au  retour.  Cette  amélioration,  apportée  à  la  conser- 
vation des  barrettes  par  l'habile  constructeur,  a  aussi  pour  effet  de 
conserver  la  barre  en  acier  elle-même,  et,  par  ce  moyen,  la  partie  du 
métier  qui  exige  de  fréquentes  réparations,  n'est  pas  plus  susceptible 
d'usure  que  les  autres  organes  de  la  machine. 

A  la  sortie  des  peignes,  les  mèches  sont  encore  guidées  sur  le  cylindre 
étireur  par  de  petites  pièces  en  cuivre  V  (fig.  k,  6  et  7),  fixées  sur  la  tra- 
verse en  fonte  b\  qui  ont  la  forme  d'un  fer  à  cheval. 

Mouvement  des  broches.  —  Au  sortir  de  l'étireur,  les  mèches  réunies 
et  laminées  passent  dans  Tintérieur  des  ailettes  M  (fig.  k) ,  montées  à 
fourche  sur  l'extrémité  des  broches  M'  ;  elles  suivent  les  mouvements  de 
ces  broches  qui  les  tordent  à  un  degré  dépendant  de  leur  vitesse  de  rota- 
tion et  de  celle  du  cylindre  étireur  qui  livre  la  matière;  ces  mèches 
s'enroulent,  comme  on  sait,  par  anneaux  superposés  sur  les  bobines  en 
bois  M^.  Celles-ci  sont  montées  sur  des  manchons  munis  de  deux  gou- 
jons (voyez  le  détail  fig.  i2)  pour  les  retenir,  et  ils  sont  fondus  avec 
des  roues  héliçoïdes  N,  qui  engrènent  avec  des  roues  semblables  N'  fixées 
sur  des  arbres  horizontaux  N*,  lesquels  sont  placés  parallèlement,  de  façon 
à  correspondre  aux  deux  rangées  de  bobines. 

Les  manchons  qui  reçoivent  ces  dernières  sont  montés  sur  des  douilles 
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en  bronze  o,  assujetties  par  de  doubles  écrous  sur  la  traverse  en  fonte  O 
(fig.  12),  sur  laquelle  sont  aussi  fixés  les  paliers  des  arbres  N',  de  sorte 
que  I  ensemble  du  mécanisme  des  bobines  se  trouve  solidaire  avec  cette 
traverse,  qui  n*est  autre  que  le  chariot  mobile  porte-bobines^  montant 
et  descendant  pour  permettre  Tenroulement  des  fils  sur  toute  la  hauteur 
des  dites  bobines. 

Les  broches  M' traversent  librement  les  douilles  o,  et  leurs  pointes  infé- 
rieures reposent  sur  des  crapaudines  en  bronze  logées  dans  la  plaque  B^ 

Des  pignons  d'angle  à  denture  héliçoïde  sont  fixés  au  pied  de  chacune 
des  broches,  et  ils  se  trouvent  renfermés,  ainsi  que  les  petites  roues  0' 
qui  les  commandent,  dans  une  sorte  de  boite  0*  recouvrant  la  plaque  W. 
Les  deux  axes  horizontaux  placés  parallèlement,  et  sur  lesquels  ces  roues 
sont  calées^  sont  maintenus  par  des  supports  doubles  o'  (fig.  1^  5  et 
10)^  fixés  également  sur  la  plaque  B'^  et  Tune  de  leurs  extrémités  est 
tenue  par  des  vis  de  buttée  o*  (fig.  3),  tandis  que  l'autre  est  munie  de 
pignons  droits  Q  (tig.  1  et  2),  qui  engrènent  avec  la  grande  roue  Q*. 
Celle-ci  est  commandée  par  une  roue  semblable  Q«  qui  reçoit  son  mouve- 
ment directement  de  Tarbre  moteur  D',  par  intermédiaire  du  pignon  D. 

Les  axes  des  deux  roues  intermédiaires  Q^  et  Q*  sont  soutenus  par  un 
bras  en  fonte  P*  (fig.  1  et  2),  coudé  d'équerre^  fixé  en  deux  points  sur  le 
bciti  A,  et  muni  de  rainures  permettant  de  régler  avec  exactitude  la  position 
de  chacune  des  roues. 

RBII  VIDAGE. 

EXPLICATION  DU  MOUVEMENT  DIFFÉRENTIEL   ET   DU  MECANISME  RÂGOLATl-rR. 

Le  mécanisme  proprement  dit,  qui  produit  le  mouvement  diflTérentîel, 
reçoit  le  mouvement  des  deux  disques  K  et  II'  (fig.  3,  ï  et  i:]),  dont  nous 
avons  déjà  parlé;  ils  sont  montés  sur  deux  axes  verticaux  r  et  r',  et  pour 
les  rendre  concentriques,  on  les  a  placés  sur  la  môme  ligne;  le  premier, 
qui  porte  le  disque  inférieur,  est  en  fer  plein  et  se  prolonge  jusqu'au  bas 
du  métier  pour  reposer  sur  un  pivot,  et  vers  le  haut  pour  recevoir  la 
roue  d'angle  R^;  le  second  qui  porte  le  disque  supérieur  est  creux,  en 
fonte  et  alésé,  et  retenu  sur  une  crapaudine  en  bronze  ?•*  (fig. 13)  ajustée 
au  centre  du  premier  plateau;  il  reçoit  à  son  sommet  la  roue  d'angle  R' 
de  mômes  dimensions  que  la  première,  et  engrenant  comme  elle  avec  le 
môme  pignon  d'angle  p*.  L'arbre  de  ce  dernier  est  prolongé  en  dehors 
du  métier,  à  droite  (fig.  3),  pour  recevoir  le  pignon  droit  G^  que  l'on 
peut  changer  h  volonté,  afin  de  mettre  tout  le  système  en  rapport  de 
vitesse  avec  les  numéros  des  fils  que  l'on  veut  obtenir. 

Ce  pignon,  dit  de  rechange,  est  commandé  par  Tarhre  principal  W  de  la 
machine,  à  l'aide  des  deux  roues  intermédiaires  G,  G\  que  Ton  voit  en 
tôte  du  :nétier  (fig.  3  et  5),  et  du  pignon  de  commande  K  monté  sur  le 
bout  de  cet  arbre. 
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Les  deux  disques  reçoivent  donc  ainsi  un  mouvement  de  rotation  con- 
tinu^ mais  en  sens  contraire,  qu'ils  transmettent  par  contact  nu  galet 
mobile  q.  Celui-ci  est  monté  sur  un  petit  axe  en  fer  garni  d*un  pignon  </', 
de  25  dents  (  fig.  3,  ii^,  13  et  i4  ),  qui  engrène  avec  une  roue  q^  de  32  dents, 
dont  l'axe  est  muni  à  chaque  extrémité  d*un  pignon  ;  celui  de  gauche  5, 
qui  n*a  que  12  dents,  commande  la  grande  roue  diflTérentielle  S  par  Tinter- 
roédiaire  de  la  petite  roue  s'  (  fig.  3  et  16),  et  celui  de  droite  5*  donne  le 
mouvement,  par  l'intermédiaire  d'un  autre  pignon  s^,  à  une  grande  roue 
de  i^k  dents  S',  fixée  sur  un  arbre  horizontal  S^.  Cet  arbre  règne  sur 
toute  la  longueur  du  métier  et  son  extrémité  opposée  est  forgée  avec  le 
pignon  V,  de  5  dents  (fig.  2  et  9),  qui  transmet  le  mouvement  de  monte- 
et-baisse  au  chariot,  dont  nous  donnerons  bientôt  l'explication,  après  avoir 
décrit  le  mécanisme  du  mouvement  différentiel  proprement  dit. 

La  disposition  des  5  roues  qui  composent  le  mouvement  ne  diffère  pas 
des  combinaisons  ordinaires;  la  roue  droite  S  est  montée  folle  sur  Tarbre 
moteur  D'et  elle  est  toujours  munie  de  deux  roues  d'angle  t  (fig.  3, 15  et 
16),  qui  engrènent  avec  deux  roues  semblables  T  et  V;  la  première  est 
fixée  sur  Tarbre  moteur  et  la  seconde  est  folle;  elle  est  en  outre  fondue 
avec  une  douille  terminée  par  un  pignon  de  40  dents,  qui  engrène  avec  un 
autre  pignon  t\  de  32  dents  (fig.  4),  fixé  sur  un  arbre  horizontal  placé  à  la 
môme  hauteur  et  parallèlement  à  Tarbre  moteur,  et  muni  à  son  extré- 
mité, près  du  bâti  A',  d'une  petite  roueT^  (fig.  5). 

Sur  l'axe  de  cette  roue  et  entre  elle  et  le  bâti  (voyez  fig.  5  et  20),  est 
montée  à  frottement  doux  sur  une  douille  en  cuivre  t/,  la  tête  d'un  levier 
en  fonte  U  supportant  les  axes  des  roues  intermédiaires  i^  U'  U^  qui  com- 
mandent, au  moyen  d'une  roue  U"*  assujettie  sur  le  même  axe  que  celle 
U*,  les  deux  pignons  N^  (fig.  3,5  et  20),  fixés  à  l'extrémité  des  arbres 
horizontaux  des  roues  héliçoïdes  N^,  qui  commandent  les  bobines. 

L'extrémité  du  levier  U,  muni  des  roues  U^  et  U^,  est  réunie  par  Taxe 
de  ces  roues  avec  le  dernier  support  o'  (fig.  3  et  20)  fixé  sur  la  plaque  O 
formant  le  chariot  des  bobines,  de  sorte  que  celui-ci,  qu'il  monte  ou  qu'il 
descende,  entraîne  toujours  avec  lui  toute  la  transmission  de  mouvement, 
puisque,  comme  nous  l'avons  vu,  le  levior  U  peut  osciller  sur  la  douille  en 
bronze  u  ajustée  sur  l'arbre  de  commande  (fig.  20).  Par  conséquent,  le 
pignon  t'  peut  toujours  engrener  avec  la  roue  'P,  quelle  que  soit  la  posi- 
tion du  levier  à  genouillère  U. 

On  voit  donc  par  ce  qui  précède,  que  le  mouvement  rotatif  des  bobines, 
ainsi  que  celui  de  monte-et-baissc  du  chariot  qui  les  supporte,  sont  dé- 
pendants du  mouvement  différentiel,  lequel  résulte,  comme  on  sait,  de  la 
différence  de  vitesse  qui  doit  exister  entre  la  roue  T,  calée  sur  Tarbre 
moteur  IV  (fig.  3, 15  et  16),  et  celle  S  qui  entraîne  avec  elle  les  roues  t 
commandant  celle  T'  de  transmission  de  mouvement.  Cette  variation  de 
vitesse  est  obtenue,  comme  nous  l'avons  dit,  au  moyen  des  plateaux 
R  et  W  et  du  galet  de  friction  q;  mais  si  la  position  de  ce  galet  une  fois 
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réglée  pour  une  différence  de  vitesse  déterminée,  ne  changeait  pas,  il  n*y 
aurait  pas  on  réalité  de  variation  dansrcnrouicmentdu  fil  sur  les  bobines; 
il  faut  donc  pour  que  ce  changement  de  vitesse  ait  lieu,  au  moyen  de 
cette  combinaison,  changer  la  vitesse  de  rotation  du  galet;  on  arrive  à 
ce  résultat  en  le  rapprochant  graduellement  du  centre  des  plateaux. 

A  cet  effet,  il  est  muni  d'une  douille  embrassée  par  un  petit  bras  u' 
(fig.ri.)  terminé  par  un  double  manchon,  qui  est  guidé  par  les  deux  trin- 
gles horizontales  parallèles  u-  (fig.  3).  (]e  manchon  est  relié  par  une  petite 
bielle  ?;',  à  un  levier  vertical  en  fonte  V,  qui  a  son  centre  d'oscillation  v^ 
sur  une  traverse  du  bâti. 

I/extrémité  supérieure  de  ce  levier  est  munie  d'un  petit  galet  maintenu 
en  contact  avec  la  camme  V^,  au  moyen  d'un  contre-poids  p%  relié  par 
une  chaîne  passant  sur  une  poulie  de  renvoi.  Cette  camme  est  Tagent 
principal  du  mécanisme  régulateur,  au  moyen  duquel  s*opère  métho- 
diquement le  déplacement,  entre  les  deux  plateaux,  du  galet  de  friction 
et  par  suite  les  variations  de  vitesse  communiquées  à  la  roue  différen- 
tielle S;  elle  remplace  la  crémaillère  de  l'ancien  système. 

iMÉGAMSMR  RÉGULATEUR.  —  Il  sc  compose ,  commc  l'indiquent  les 
fig.  5,  21  et  22,  d'un  arbre  horizontal  X  muni  du  volant  à  main  V^,  de  la 
camme  V^  et  à  l'extrémité  opposée  du  volant,  de  la  roue  à  rochet  X'.  La 
camme  est  sollicitée  à  se  mouvoir  dans  le  sens  des  flèches  (fig.  3  et  21) 
par  Tact  ion  du  contre-poids  ]>*,  et  deux  cliquets  a:  et  3/  (fig.  21  et  22)  agissent 
sur  la  roue  à  rochet  pour  empêcher  ce  mouvement  ;  ce  n'est  donc  que 
quand  ces  cliquets  sont  dégagés  des  dents  de  la  roue  que  la  camme  peut  se 
déplacer.  Voici  comment  ce  déplacement  a  lieu  : 

Au  chariot  porte-bobines  est  fixé  un  bras  x^,  terminé  par  une  fourche 
qui  glisse  le  long  d'un  arbre  vertical  X'-*,  muni  de  deux  tocs  ou  arrêts  y 
et  if.  Cet  arbre  est  garni  en  outre,  à  sa  partie  supérieure,  de  deux  gou 
jons  horizontaux  1/^,  placés  à  une  hauteur  convenable,  de  façon  que  chacun 
d'eux  correspond  à  un  des  cliquets. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  chaque  fois  que  le  chariot  est  arrivé 
à  rextrémité  de  sa  course  ascendante,  par  exemple,  le  bras  x^  rencontre 
le  toc  if,  le  soulève  et  avec  lui  naturellement  Tarbre  X^;  le  goujon  supé- 
rieur soulève  à  son  tour  le  cliquet  a:,  le  dégage  de  sa  dent,  et  la  camme  V^ 
sollicitée  par  son  contre-poids  peut  alors  tourner,  mais  seulement  jus- 
qu'à ce  que  la  dent  de  la  roue  à  rochet,  en  contact  avec  le  second  cliqueta/, 
vienne  rencontrer  le  fond  du  plan  incliné  de  cette  dent;  ce  n'est  que 
quand  le  chariot  descend,  quele  bras  .t^  rencontrant  le  second  toc  /dégage 
le  second  cliquet  a/  et  permet  alors  «i  la  roue  de  se  déplacer  d'une 
seconde  demi-dent. 

On  voit  donc  qu'il  faut  que  le  mouvement  de  vionte-ei-baisse  du  chariot 
porte-bobines  soit  complet,  pour  faire  tourner  l'axe  de  la  camme  de  la 
valeur  d'une  dent.  Or,  suivant  que  la  roue  a  un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  dents,  l'amplitude  du  mouvement  de  la  camme  est  alors 
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plus  OU  moins  grande;  il  Taut  enfin,  pour  que  sa  révolution  soit  complète,, 
un  nombre  de  mouvements  de  monte-et-baisse  égal  h  celui  des  dents  de  la 
roue. 

Ijk  forme  de  la  camme  V*  (fig.  3)  est  celle  d'une  développante  de  cercle, 
de  sorte  que  le  déplacement,  entre  les  deux  plateaux  R  et  R^  du  galet  de 
friction  q,  se  fait  bien  graduellement  au  fur  et  à  mesure  que  la  camme 
tourne,  puisque  la  position  de  ce  galet  est  dépendante  de  celle-ci,  comme 
nous  l'avons  vu,  par  la  combinaison  du  manchon  w,  de  la  bielle  v'  et  du 
levier  V,  muni  d'un  petit  galet  maintenu  en  contact  avec  la  camme,  par 
Faction  du  contre-poids  j>'. 

Mouvement  du  chariot.  —  F.a  plaque  en  fonte  0,  sur  laquelle  sont 
fixés  les  porte-bobines  et  leur  mouvement,  est  supportée  par  six  bras  ho- 
rizontaux Y  (fig.  i,  2  et  11),  fondus  avec  des  crémaillères  verticales  mon- 
tées à  queue  d'hironde  sur  le  cùté  des  montants  en  fonte  Y'.  Ceux-ci  sont 
fixés  à  des  distances  égales  sur  les  entretoises  inférieures  a  du  bâti  et  à 
la  table  R,  et  des  rainures  verticales  sont  ménagées  dans  chacun  d*eux 
pour  le  passage  des  boulons;;  (fig.  2  et  11),  lesquels,  au  moyen  d'une 
plaque  de  métal,  maintiennent  et  guident  la  crémaillère.  Cette  dernière 
est  en  outre  munie  d'un  piton  auquel  est  fixée  une  chaîne  attachée  à 
une  petite  poulie  z',  fondue  avec  une  plus  grande  à  laquelle  est  suspendu, 
par  une  autre  chaîne  -■,  un  fort  contre-poids  P'. 

Comme  les  six  crémaillères  sont  reliées  de  la  même  façon  à  des  contre- 
poids semblables,  et  qu'elles  supportent  le  chariot  par  les  bras  Y  fondus 
avec  elles,  le  poids  de  celui-ci  se  trouve  équilibré  et  il  devient  facile  de  le 
faire  mouvoir  sans  nécessiter  une  force  considérable.  A  cet  effet,  six  pi- 
gnons Z  sont  fixés  sur  le  même  arbre  horizontal  Z',  qui  régne  sur  toute  la 
longueur  du  métier,  et  à  l'extréml'  duquel  est  claveté  le  plateau  creux  7?, 
muni  intérieurement  de  la  double  couronne  dentée  Z^  (fig.  1,  2,  8  et  9). 
Celle-ci  est  engrenée  avec  le  petit  pignon  de  cinq  dents  î\  forgé  à  l'ex- 
trémité de  l'arbre  S^  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  reçoit  son  mouvement 
du  pignon  v'  fixé  sur  Taxe  du  galet  de  friction,  par  l'intermédiaire  des 
roues  et  pignons  7*,  5*,  5^  (fig.  3). 

F^a  double  couronne  dentée  Z^  est  interrompue  par  une  double  fourche  r* 
(fig.  9),  qui  a  pour  mission  de  guider  le  pignon  v  dans  le  passage  de  son 
engrènement  de  rextérieur  denté  de  la  couronne  à  Tintérieur,  et  vice 
versa. 

Il  résulte  naturellement  de  cette  disposition  un  mouvement  inverse 
communiqué  au  plateau  Z*,  et  par  suite  à  l'arbre  Z',  muni  des  pignons  Z 
commandant  les  crémaillères  du  chariot  porte-bobines.  Celui-ci,  par 
exemple,  accomplit  son  ascension  pondant  tout  le  temps  que  met  le  petit 
pignon  r  à  parcourir  la  circonférence  de  la  denture  extérieure  de  la 
couronne;  mais  aussit(M  que  ce  pignon  engrène  avec  la  denture  intérieure, 
la  rotation  en  sens  inverse,  qui  se  produit  immédiatement,  provoque  aus- 
sitôt la  descente  du  chariot. 


BANC   A   BROCHES.  459 

Pour  que  le  pignon  ?^  puisse  engrener  ainsi  tantAt  à  l'extérieur,  tantôt 
à  Tintérieur  de  la  couronne,  il  faut  nécessairement  que  l'arbre  S*  puisse 
se  déplacer  d^une  quantité  égale  au  diamètre  du  pignon,  et  à  l'épaisseur 
de  la  couronne  dentée.  On  remarque  que,  par  suite  de  la  faible  épaisseur 
de  cette  couronne  et  du  petit  diamètre  du  pignon,  on  est  arrivé  à  n'avoir 
besoin  que  d*un  très-petit  déplacement,  aussi  est-il  obtenu  d'une  manière 
très-simple. 

L'extrémité  de  l'arbre  S«,  du  côté  de  la  roue  de  commande  S'  (  fig.  3  et 
4),  est  montée  juste,  à  frottement  doux  à  la  manière  ordinaire,  dans  un  sup- 
port S^  (fig.  4)  boulonné  sur  un  des  bâtis  intermédiaires;  et  sur  tout  le 
reste  de  sa  longueur,  jusqu'au  pignon  v,  il  n'est  que  supporté  par  des  petits 
paliers  n'  (fig.  2),  qui  présentent  une  ouverture  rectangulaire  permet- 
tant le  jeu  nécessaire  au  déplacement  du  bout  de  l'axe  et  de  son  pignon. 


MODiriGATlON  DB  VITISSBC  DU  MéOAmSMB  RéoULATBUR. 

Lorsqu'il  est  nécessaire  de  diminuer  la  grosseur  de  la  mèche,  il  est 
essentiel  de  modifier  le  renvidage  de  la  bobine  de  manière  que  le  pas  de 
l'hélice,  formée  par  la  superposition  des  couches  de  mèches,  se  resserre 
en  proportion  de  la  diminution  de  leur  grosseur. 

Si,  au  contraire,  on  veut  augmenter  la  grosseur  de  la  mèche,  le  pas  de 
l'hélice  devra  s'écaiter  dans  la  proportion  de  l'augmentation  elFectuée. 

Dans  le  premier  cas  le  nombre  d'aimeaux  formés  sur  chaque  couche 
longitudinale  de  la  bobine  sera  plus  grand,  et  dans  le  second  cas  il  sera 
plus  petit;  car  la  longueur  de  la  bobine  est  invariable,  et  il  est  de  toute 
nécessité,  pour  que  le  travail  s'effectue  convenablement,  que  la  mèche  ne 
soit  pas  plus  tendue  à  la  fin  qu'au  commencement  de  la  formation  de  la 
bobine. 

D'un  autre  côté,  il  est  aisé  de  comprendre  que  les  couches  annulaires 
formées  de  mèches  plus  grosses,  augmenteront  le  diamètre  de  la  bobine 
plus  promptement  que  celles  formées  par  les  mèches  plus  fines;  en 
d'autres  term(»s,  plus  la  mèche  sera  grosse,  moins  il  faudra  de  couches 
pour  remplir  la  bobine,  et  plus  elle  sera  fine,  plus  le  nombre  de  couches 
sera  grand  pour  obtenir  le  même  degré  de  grosseur  de  celle-ci. 

L'ingénieux  mécanisme  de  Houldsworth,  représenté  dans  les  fig.  15  et 
16  (pi.  32),  renferme  dans  ses  combinaisons,  et  c'est  là  son  grand  mérite, 
tous  les  éléments  nécessaires  h  la  modification  dont  il  s'agit,  pourvu  qu'on 
règle  en  conséquence  la  marche  du  galet  7  (fig.  14),  lequel  remplace, 
comme  nous  l'avons  dit,  d'une  manière  avantageuse  l'ancien  tambour  co- 
nique à  courroie,  pour  commander  le  système  régulateur  au  moyen  du 
pignon  (/,  qui  est  commandé  par  son  axe  à  clavette  glissant  à  mesure 
que  le  galet  (]  se  rapproche  du  centre  des  disques  moteui*s  R  et  K'  (fig.  3 
et  13). 
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Pour  agrandir  ou  diminuer  le  pas  de  l'hélice  de  la  bobine  et  le  mettre 
en  rapport  avec  la  grosseur  de  la  mcche,  il  suffit  d'augmenter  ou  de  dimi- 
nuer l'importance  de  chaque  déplacement  successif  du  galet  q  vers  le 
centre  des  deux  disques  R  et  R'  ;  à  cet  effet  on  remplace  la  crémaillère 
circulaire  X'  (fig.  21  et  22)  par  une  autre  portant  un  plus  petit  nombre  de 
rochets  pour  les  mèches  plus  grosses,  et  un  plus  grand  nombre  pour  les 
mèches  plus  fines. 

Le  contre-mailre  chargé  de  la  direction  de  la  machine  doit  s'assurer, 
chaque  fois  qu'il  opère  ses  changements  de  grosseur  de  mèche  si  la 
crémaillère  est  en  rapport  avec  la  grosseur  nouvelle,  ce  qui  est  toujours 
facile  à  reconnaître  au  moyen  de  la  tension  régulière  ou  irrégulière  de 
la  mèche. 

On  comprend  aisément  que  chaque  machine  doit  avoir  une  série  de  cré- 
maillères pour  pouvoir  modifier  le  mouvement  au  besoin. 

BTIRAOB  DU  MÉTIER. 

Dans  les  bancs  à  broches  destinés  a  la  préparation  du  lin.  du  chanvre  ou 
de  leurs  étoupesja  matière  est  apportée  à  la  sortie  du  dernier  étirage  sous 
forme  de  rubans  contenus  dans  des  pots  en  fer-blanc  ou  en  tôle.  Ces  ru- 
bans^ placés  par  Touvrière  sur  les  poulies  E\  sont  introduits  dans  les 
entonnoirs  f,  puis  conduits  sous  le  cylindre  fournisseur  e'  et  enroulés  sur 
les  cylindres  F  pour  passer  sous  les  cylindres  e*  (fig.  2  et  4,  pi.  31  et  32). 
L'assemblage  de  ces  trois  cylindres  entre  eux  est  combiné  de  manière  à 
ce  qu  une  légère  tension  des  rubans  s'établisse  entre  les  cylindres  c'  et  e*, 
afin  que  les  cylindres  isolés  F,  en  comprimant  et  pressant  la  matière  contre 
ces  deux  premioi^s,  l'empêchent  de  glisser  en  vertu  de  cette  pression. 

Le  cylindre  ^',  dans  sa  marche,  présente  la  matière  aux  gills  l  qui  s'en 
emparent  pour  en  rester  dépositaires  tout  le  temps  que  les  barrettes  /' 
mettent  à  parcourir  la  longueur  du  pas  des  vis  supérieures  m;  leur  vitesse 
rectiligne  est  calculée  sur  le  développement  circonférentiel  du  cylindre/»* 
qu'elle  doit  égaler  d'une  manière  parfaite;  une  vitesse  plus  faible  ne  don- 
nerait pas  assez  de  tension  à  la  matière  qui  resterait  suspendue  sur  les 
pointes  des  aiguilles^  et  une  vitesse  plus  grande  donnerait  trop  de 
tension  à  cette  matière,  qui  opposerait  une  résistance  à  l'introduction  des 
barrettes  porte-gills  dans  les  filets  des  vis,  à  leur  passage  des  vis  infé- 
rieures m^  à  celles  supérieures  m. 

Comme  on  le  voit,  il  est  essentiel  que  les  combinaisons  des  engrenages 
qui  servent  à  faire  mouvoir  les  cylindres  fournisseurs  e'  et  e^,  soient  éta- 
blies de  manière  à  relier  le  mouvement  des  vis  conductrices  jn  et  rn',  afin 
que  le  mouvement  rectiligne  des  gills  soit  toujours  égal  au  développement 
circulaire  des  cylindres  fournisseurs.  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  est  indis- 
pensable que  le  mouvement  des  gills  soit  solidaire  et  annexé  à  celui  des 
cylindres. 
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L*cnseinble  du  mécanisme  qui  compose  ce  mouvement  est  désigné  sous 
le  nom  de  Systbne  alimnitairc  de  VctmKje.  C'est  ce  sytème  qui  distingue 
les  métiers  de  préparation  du  lin  et  du  chanvre  de  ceux  destinés  à  la  pré- 
paration du  coton;  les  premiers,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  ayant  em- 
prunté à  ceux-ci  le  mouvement  différentiel,  aussi  bien  que  le  mode  de 
torsion  et  de  renvidage  de  la  bobine. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  systrme  nUmentairc  étant  solidaire 
dans  toutes  ses  parties,  il  suffit  de  mettre  en  mouvement  l'un  de  ses 
organes  pour  faire  marcher  le  système  tout  entier. 

Or,  si  Ton  fait  attention  que  l'axe  I  des  roues  d'angle  L  (fig.  3  et  k, 
pi.  32),  porte  un  pignon  H*,  qui  se  relie  à  la  roue  a  du  cylindre  étireur  F^ 
au  moyen  des  deux  intermédiaires  H  et  11%  on  comprendra  aisément  que 
la  différence  de  vitesse  circonférentiellc  entre  le  cylindre  étireur  F*  et 
celle  du  cylindre  fournisseur  r',  exprime  l'étirage  de  la  machine. 

En  conséquence,  il  suffit  d'établir  la  relation  qui  doit  exister  entre  la 
roue  H^,  le  cylindre  fournisseur  e'  et  Tétireur  F^  pour  avoir  retirage  dont 
il  s'agit. 

La  vitesse  de  ce  dernier  ne  peut  varier  sans  modifier  la  torsion  du 
ruban,  parce  que  celle  des  broches  destinée  ù  cette  torsion  est  fixe  et 
conséquemment  invariable.  La  modification  de  retirage  en  plus  ou  en 
moins  ne  peut  donc  s'eiïectuer  qu'en  retardant  ou  en  accélérant  la  vitesse 
du  sysiimc  nlimmlnive  mû  par  la  roue  de  rechawjc  H^. 

Nous  avons  dit  que  les  gills  s'emparaient  de  la  matière  qui  leur  était 
livrée  par  le  cylindre  c^,  pour  en  être  dépositaire  pendant  le  temps  qu'ils 
mettent  à  parcourir  le  pas  de  la  vis  supérieure  m  ;  ils  n'ont  en  effet  au- 
cune action  pour  effectuer  l'étirage,  mais  leur  présence  est  indispensable 
pour  empêcher  les  fibres  de  s'écarter;  ensuite,  le  glissement  des  fibres 
entraînées  par  le  cylindre  étireur  sopérant  entre  les  aiguilles,  elles  s'as- 
souplissent et  le  parallélisme  des  brins  est  beaucoup  mieux  conservé. 

On  détermine  l'étirage  par  la  formule  suivante  : 

roue  IP  roue  7^  roue  E^  diam.  du  cyl.  F^ 

roue  ()        pignon  de  28*^      pignon  de  28^       diam.  du  cyl.  e'         ' 

soit,  dans  te  banc  à  broches  représenté  : 

kk      7i       71       63       __ 
39^28^28^3-7  =  *^''"- 

11  suffit  de  changer  la  roue  IP  pour  modifier  l'étirage  ;  voici  le  nombre 
des  dents  de  la  série  de  roues  employée,  correspondant  aux  divers  éti- 
rages suivants  : 

Nombre  de  donts  de  la  roue  H'  : 

44         42         40         38         36         34         32         30 

Numéros  des  étirages  correspoudanls  : 

12,30  44,74    11,18  40,62    40,06     9,50    8,94     8,38  ; 
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TORSION  DE  LA  MAGBIHB. 

De  même  qu*il  est  utile  de  pouvoir  modifier  retirage^  aGn  de  donner  à 
la  mèche  la  grosseur  voulue  pour  la  soumettre  au  métier  à  61er,  il  est 
également  nécessaire  de  tordre  cette  mèche  plus  ou  moins  selon  qu'elle 
est  plus  fine  ou  plus  grosse. 

Nous  avons  dit  que  la  vitesse  des  broches  est  fixe  et  invariable;  consé- 
quemment,  si  Ton  veut  modifier  la  torsion  de  la  mèche,  il  faut  nécessaire- 
ment varier  la  vitesse  du  cylindre  étireur  qui  la  délivre  à  ces  broches. 

A  cet  effet,  Tarbre  moteur  principal  D'  sur  lequel  est  fixée  la  poulie  de 
commande  V,  porte  à  son  extrémité  opposée  un  pignon  E  (fig.  3  et  5)  que 
l'on  peut  changer  à  volonté;  ce  pignon  transmet  son  mouvement  à  la 
roue  G'  fixée  sur  le  cylindre  étireur  F^.  Par  conséquent,  l'augmentation 
ou  la  diminution  du  nombre  des  dents  du  pignon  £  accélère  ou  diminue 
la  vitesse  de  la  roue  G'  et  de  son  cylindre  F-. 

I/arbre  principal  W  communique  son  mouvement  aux  broches  au 
moyen  d'une  roue  D^,  de  W  dents  (fig.  2);  et  des  deux  roues  intermé- 
diaires Q^  et  Q'  engrenant  avec  les  deux  pignons  de  22  dents  Q,  qui  sont 
fixés  sur  les  deux  arbres  munis  des  roues  d'angle  o^  de  30  dents. 

Celles-ci  engrènent  avec  les  pignons  des  broches  qui  ont  20  dents  ; 
on  a  donc  la  formule  suivante  : 

D^       30 

Q  ^2Ô"~  ^ 

X  exprimant  la  différence  de  vitesse  entre  les  broches  et  l'arbre  IV; 

Pour  avoir  celle  qui  existe  entre  les  broches  et  le  cylindre  étireur  F^, 
on  a  : 

72 
XX-^=Y 

qui  exprime  la  différence  cherchée,  ce  qui  revient  au  résultat  suivant  : 

W       30       72       ^^^^ 
21^20^34  =  ^^^^ 

valeur  indiquant  le  nombre  de  tours  de  la  broche  contre  un  tour  du 
cylindre  étireur,  avec  un  pignon  de  3^  dents. 
Le  diamètre  de  ce  cylindre  étant  de  63  millimètres,  on  trouve  : 

63  X  314.,16 

6353        =  ^^'«« 

soit  32,08  tours  de  broche  par  mètre  de  développement  du  cylindre,  c'est- 
à-dire  par  mètre  de  longueur  de  mèche. 
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La  torsion  de  la  mèche  n'a  d'autre  but  que  de  lui  donner  plus  de  consis- 
tance, afin  de  lui  permettre  de  se  développer  sur  le  métier  à  filer  sans  s'al- 
longer^ pour  éviter  les  inégalités  du  fil. 

Le  degré  de  torsion  à  donner  à  cette  mèche  dépend  de  sa  grosseur^  de  la 
longueur  et  de  la  résistance  des  fibres. 

La  torsion  doit  être  moins  forte  pour  le  long  brin  que  pour  les  étoupes, 
et  elle  doit  encore  être  moins  forte  pour  le  chanvre  que  pour  le  lin  :  une 
torsion  trop  forte  occasionnerait  une  trop  grande  résistance  à  l'étirage  du 
métier  à  filer  et  produirait  des  inégalités  ou  des  vrilles  sur  le  fil. 

On  ne  peut  donc  déterminer  par  avance  la  torsion  de  la  machine  par 
rapport  à  une  grosseur  de  mèche  fixée.  C'est  au  contre-maitre  à  appré- 
cier selon  la  longueur  ou  la  résistance  des  matières  qui  sont  soumises 
au  travail  de  la  machine. 

Voici  les  divers  degrés  de  torsion  de  la  machine  que  nous  décrivons,  avec 
le  nombre  des  dents  des  pignons  de  rechange  qui  correspondent  à  ces 
torsions  : 

Nombre  de  dents  du  pignon  E. 

34        36        38        40        42        44       40        48        50        5i 

Torsion  par  mètre  de  longueur. 

32,08  30,29  28,70  27,26  25,96  24,78  23,70  22,72  24,80  20,97 
Nombres  indiquant  les  tours  de  broches  pour  un  mètre  de  développement  du  cylindre. 

COHSZDÉRATZONS    GÉWÉBLAZ.ES. 

Ce  qui  distingue  le  banc  à  broches  que  nous  publions  des  autres  ma* 
chines  de  ce  genre,  pour  long  brin  ou  brin  coupé,  soit  en  chanvre  soit 
en  lin,  c'est,  d'une  part,  Técartement  des  cylindres  fournisseui's  et  étî- 
reurs  e^  et  F^  et  la  longueur  des  vis  du  système  alimentaire,  et ,  d'autre 
part,  récartement  des  pas  de  vis,  l'épaisseur  des  barrettes  porte-gills  et^ 
enfin,  la  longueur  et  l'écartement  des  aiguilles  des  gills. 

Plus  la  matière  peignée  ou  cardée  est  longue  et  résistante  à  la  division 
des  fibres,  plus  le  système  alimentaire  doit  être  écarté;  mais  au  contraire 
plus  la  matière  est  courte  et  tendre,  plus  ce  système  doit  être  resserré. 

Ce  système  alimentaire,  nous  dit  M.  Brière,  peut  varier  dans  son  écar- 
tement,  pris  entre  le  centre  du  cylindre  fournisseur  c^  et  le  cylindre  éti- 
reur  F^  depuis  15  centimètres  pour  les  étoupes  fines^  jusqu'à  1°*  20  pour 
les  chanvres. 

Le  prix  des  bancs  à  broches  pour  lîns^  chanvres,  étoupes,  sont  variables 
selon  leurs  dimensions.  Ces  prix  sont  ordinairement  cotés  à  tant  la  broche  : 
ce  sont  les  dimensions  des  bobines  et  leur  nombre  sur  chaque  métier  qui 
en  déterminent  le  prix. 
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Un  métier  de  la  dimension  de  celui  dont  nous  donnons  le  dessin ,  ayant 
en  totalité  48  broches,  coûte,  prêt  à  marcher, 

de  i 35  à  140  fr.  la  broche; 

sll  n'en  avait  que  24,  elle  coûterait  environ  180  à  190  fr.  chcicune^ 
tandis  que  s*il  en  avait  72,  elle  ne  coûterait  que  120  à  125  fr. 

Les  bancs  à  broches  pour  la  préparation  des  gros  numéros  en  longs  brins, 
ayant  des  bobines  d'une  dimension  beaucoup  plus  grande  et  exigeant  plus 
de  poids  dans  toutes  les  pièces  de  la  machine^  sont  d*un  prix  plus  élevé  : 

Pour  un  métier  de  24  broches  avec  bobines  de  25  centimètres 
de  longueur,  le  prix  serait  de  240  à  260  fr.  la  broche, 

et  un  métier  pour  le  même  usage,  avec  bobines  de  mômes  dimensions 
et  un  nombre  plus  grand,  40  broches  par  exemple,  le  prix  serait  réduit  à 

190  ou  à  200  fr.  la  broche. 

On  comprend  aisément  qu'une  petite  machine  composée  d'un  moins 
grand  nombre  d'éléments  doit  s'élever  en  raison  inverse  de  la  valeur  de 
ce  nombre,  car  les  organes  moteurs  sont  les  mômes,  et  leur  prix  étant 
réparti  sur  un  petit  nombre  de  broches,  l'augmentation  devient  en  con- 
séquence plus  élevée  pour  chacune  d'elles. 


FABRIGATIO^i  DES  CHAINES-CABLES  EN  FER 


MACHINES 


A  COUPER  ET  PLIER  LES  HAILLONS 

PAR 

HH.    €.    FAIVRE  et  Wilm 

Ingénieurs    k   Nantes 

(PLANGBE  34) 


L'adoption  des  câbles  en  fer  dans  la  marine,  pour  tenir  les  vaisseaux 
au  mouillage,  en  remplacement  des  câbles  en  chanvre  autrefois  en  usage, 
ne  remonte  pas  à  une  époque  très-éloignée.  La  première  idée  nous  parait 
ètie  due  à  M.  Slater,  qui  prit  à  ce  sujet  un  brevet  d'invention  en  1808, 
et  la  première  application  en  a  été  faite  sur  la  Pénélope,  vers  1811,  parle 
capitaine  Brown. 

En  1813,  M.  Th.  Brunton  se  fit  breveter,  en  Angleterre  et  en  France, 
pour  un  nouveau  mode  de  construction  de  chatnes-câbles  à  maillons 
étançonnés,  en  déterminant  par  des  tracés  géométriques  la  meilleure 
forme  à  leur  donner,  forme  qui,  du  reste,  a  été  adoptée  partout  depuis 
cette  époque. 

C'est  seulement  vers  1818  que  Ton  a  commencé,  en  France,  à  fabriquer 
des  chaînes  de  mouillage,  pour  en  essayer  l'usage  à  bord  des  navires  ;  alors 
aucun  établissement  n'était  organisé  pour  ce  travail  spécial,  et  ce  ne  fut 
qu'en  1821,  à  Nantes  et  à  Bordeaux,  puis  ensuite  à  Rugles  et  au  Havre, 
que  des  établissements  spéciaux  furent  créés. 

Il  faut  reconnaître,  nous  écrit  M.  David  du  Havre,  qui  a  eu  l'obligeance 
de  nous  donner  d'utiles  renseignements  sur  cette  fabrication,  que  de 
1821  à  1833  environ,  les  chaînes  livrées  au  commerce  étaient  fabriquées 
avec  des  fers  de  qualité  supérieure. 

Depuis  1833,  l'emploi  des  chaînes  ayant  pris  un  grand  développement, 
beaucoup  de  fabriques  se  sont  organisées,  et  la  concorrence  les  a  malheu* 

XI.  31 


4G6  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

reusement  amenées  à  livrer  de  très-mauvais  produits,  tant  par  la  défec- 
tuosité du  travail  que  par  remploi  de  fers  inférieurs. 

Il  faut  dire  tout  d*dbord  que  le  travail  des  chaînes  est  un  ouvrage  très- 
brut,  et  que  Touvrier  forgeron  réellement  exercé  à  ce  travail  spécial  n*est 
souvent  pas  capable  de  forger  la  pièce  la  plus  simple,  comme  par  contre^  le 
meilleur  forgeron  de  serrurerie,  de  maréchalerie  ou  de  mécanique^  serait 
bien  incapable  de  faire  100  mètres  de  longueur  de  chaînes,  par  exemple, 
sans  qu'il  y  ait  25^  30  ou  W  nAailles  vicieuses  par  la  soudure. 

C'est  un  travail  qui  exige  plus  de  soins,  d'habitude  et  de  surveillance 
qu'on  ne  pourrait  le  supposer^  parce  qu'il  ne  suffit  pas  de  souder  des 
anneaux  les  uns  dans  les  autres  pour  établir  un  câble  en  fer.  La  chaîne 
la  plus  proprement  faite  est  quelquefois  la  plus  mauvaise;  de  même  qu'avec 
de  bons  fei*s,  on  peut  faire  des  chaînes  très-défectueuses,  avec  de  mau- 
vais fers,  elles  ne  peuvent  jamais  être  bonnes. 

La  persistance  de  l'État  à  n'employer  que  les  chaînes  fabriquées  dans 
ses  forges  de  Guérigiiy,  provient,  en  partie,  nous  dit  encore  M.  David,  de 
ce  que,  vers  1829,  une  quantité  considérable  de  chaînes  de  mouillage  fût 
commandée  à  l'industrie  piivée,  et  que  ces  câbles  en  fer,  livrés,  en  effet,  à 
la  marine  militaire,  occasionnèrent  un  grand  nombre  d'accidents  a  la  mer. 
On  en  fit  alors  débarquer  un  certain  nombre  pour  les  soumettre  à 
l'épreuve,  et  il  fut  constaté  que  presque  la  totalité  était  défectueuse. 

Par  suite,  M.  le  ministre  ordonna  que  tout  ce  qui  provenait  de  l'industrie 
privée  serait  mis  à  terre  et  remplacé.  Ce  n'est  donc  pas  une  question  de 
prix  de  revient  qui  oblige  l'État  à  continuer  cette  fabrication? La  sécurité 
et  la  réussite  des  opérations  maritimes  s'y  trouvent  engagées  et  Tobligent 
à  persister  dans  cette  voie,  parce  qu'au  mouillage  le  câble  en  fer  est  véri* 
tablcment  l'âme  du  navire. 

Ce  qui  est  vrai  pour  les  bâtiments  de  l'État,  ne  l'est  pas  moins  pour  les 
navires  du  commei'ce,  et  une  garantie  devrait  être  donnée  par  les  manu- 
facturiers, et  exigée  par  les  armateurs  comme  par  les  compagnies  d'as- 
surances qui  auraient  un  intérêt  immédiat  à  le  faire,  puisque  annuellement 
elles  sont  obligées  de  rembourser  des  sommes  considérables  pour  les 
avaries  et  les  pertes  totales,  occasionnées  par  la  rupture  des  câbles  en  fer 
des  navires  mouillés  le  long  des  côtes. 

Par  une  lettre  adressée  à  M.  le  ministre  de  l'agriculture,  du  commerce 
et  des  travaux  publics,  M.  David  demandait,  dans  un  but  d'humanité  pour 
les  équipages,  et  de  la  conservation  de  la  fortune  publique,  la  mise  en 
vigueur  d'une  mesure  qui  obligerait  les  navires  du  commerce  à  ne  faire 
usage  de  chaînes  de  mouillage  qu'après  qu'elles  auraient  subi  une 
épreuve  préalable. 

L'expérience  a  démontré  à  M.  David  que,  pour  que  ces  chaînes  réu- 
nissent les  conditions  d'une  bonne  solidité,  il  faut  qu'elles  puisseqt 
résister  à  une  charge  de  21  kilogrammes  par  millimètre  carre  du  double  de 
la  section  du  fer,  traction  qu*il  fait  subir  à  celles  qui  se  fabriquent  d^ng  ^g^ 
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usine.  Il  serait  en  outre  nécessaire,  ajoutait-il^  qu'après  di^  ou  douze 
années  de  navigation,  les  chaînes  de  mouillage  fussent  éprouvées  à 
nouveau. 

A  relie  letîrc,  M.  le  ministre  fit  h  M.  David  la  réponse  suivante,  datée 
du  23  juin  1855  : 

a  Les  expériences  répétéoâ  dans  voire  usine  depuis  4834  vous  perlent  à  croire 
qu'une  chaîne  do  mouillage  ne  réunit  les  conditions  d'une  bonne  solidiUs  qu'autant 
qu'elle  peut  résister  à  une  charge  de  21  kilogr.  par  millimètre  carré  du  (luuble  de  la 
section  du  fer.  Vous  proposez,  en  const'quence,  de  soumctlre  toutes  los  chaînes  de 
l'espèce  a  celle  pression,  et  de  faire  renouveler  Tépreuve  tous  los  dix  ou  douze  ans. 

a  J*ai  appelé  sur  ces  observations  raltention  de  M.  le  ministre  do  la  marine  en 
le  priant  d'examiner  la  suite  qu'il  conviendrait  d'y  donner. 

«  M.  Tamiral  Hamelin  vient  de  me  faire  connaître  qu*il  a  prescrit  de  nombreuses 
expériences  à  la  forge  de  la  Chaussade,  et  que  les  résultais  suivants  ont  été  con- 
statés : 

«  4®  L'épreuve  de  17  kilogr.,  comme  celle  do  30  ou  %\  kiio<;r.  par  millimètre  carré 
de  \s<  section  de  la  maille,  ne  sufSsei^t  pas  pour  constater  le  bon  travail  des  chaînes 
et  la  bonne  qualité  des  fors  employés; 

«  2<>  L'é()rei^ve  de  20  ou  21  kilogr.  ne  saurait  être  répétée  plusieurs  fois  sur  les 
chaînes  sans  altérer  leur  qualité; 

«  3°  I^  diiïérence  d'effet  entre  diverses  presses  peut  induire  en  erreur  sur  la  va- 
leur absoluo  de  la  tension,  ce  qui  ressort  d'essais  comparatifs  faits  entre  des  chaînes 
sortant  dos  ateliers  de  M.  David  et  celles  des  forges  de  la  Chaussade;  on  a  môme 
remarqué  que  parmi  les  premières,  qui  avaient  dû  supporter  au  Havre  une  traction 
de  20  ou  2î  kitegr.  par  millimètre  carré,  un  grand  nombre  d'élais  demeurés  intacts 
se  sont  cependant  rompus  sous  un  effet  do  20  kilogr.  à  la  presse  de  Guérigny. 

«  [)e  l'ensemble  do  ces  résultats  il  résulte,  d'une  part,  l'impuissance  d'une  trac- 
tmo  plus  forte  que  celle  qui  est  en  usage  à  la  Chaussade  pour  signaler  l'aigreur  du 
fer  et  Les  imperfections  du  travail,  et  de  l'autre,  le  danger  de  l'augmenter.  C'est  donc 
dans  un  régime  bien  entendu  do  fabrication  qu'il  faut  chercher  la  sécurité  qu'on 
doit  attendre  do  produlls  aussi  importants.  On  devrait  donc  exiger  en  dehors  des 
épreuves  : 

«  Le  choix  scrupuleux  du  fer  sous  le  rapport  de  sa  qualité  spéciale  ù  cette  fabri- 
cation ; 

«  La  visite  minutieuse  des  mailles  après  Tépreuve  ; 

a  La  rupture  par  écrasement  des  mailles  douteuses; 

a  Le  choix  des  ouvriers  les  plus  capables  du  travail  desquels  on  soit  sûr. 

«  Biais  de  telles  obligaUoos  ne  sauraient  être  imposées  au  commerce,  elles  ne 
pourraient  être  obtenues  que  cfonii  les  ateliers  de  l'État  ; 

«  M.  le  ministre  de  la  marine  émet  en  conséquence  l'avis  qu'il  serait  très-difli- 
cile  d'affranchir  le  conmicrce  des  chances  défavorables  qui  naissent  de  la  concur- 
rence dans  U  fabrication  des  chain es-câbles,  puisque  la  seule  chose  que  Ion  pour- 
rait réglementer  ce  serait  l'épreuve  à  la  presse,  qui  cependant  n'est  pas  concluante. 

«  Je  ne  puis.  Monsieur,  que  partager  celte  opinion.  C'est  aux  armateurs  à  se  pré- 
munir contre  les  dangers  d*une  mauvaise  fabrication,  en  imposant  à  leurs  fournis- 
seurs Tobligation  de  soumettre  les  càble^-chalnes  qu'ils  leur  adiètent  à  toutes  les 
épreuves  susceptibles  d'en  faire  ressortir  la  solidité.  Ûais  le  gouveraeneat  ne  saurait 
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intervenir  à  cet  égard,  puisque  la  force  de  pression  à  la  presse,  seul  moyen  d'épreuve 
qu'il  ait  à  sa  disposition,  ne  garantit  pas  complètement  la  force  réelle  de  résistance 
des  chaînes,  ni  dès  lors  la  sécurité  parfaite  de  la  navigation. 
«  Recevez,  Monsieur,  etc.  » 

Nous  n'avons  pas  à  nous  prononcer  sur  la  décision  du  comité  consultatif 
des  travaux  de  la  marine,  mais  il  nous  a  paru  intéressant  de  faire  con- 
naître, d'une  part;  les  louables  efforts  de  M.  David  pour  remédier  à  on 
fâcheux  état  de  choses^  et  d'autre  part^  le  résultat  des  expériences  faites  à 
la  forge  de  la  Chaussade. 

Si  des  chaînes-câbles  solides  et  bien  faites  sont  indispensables  dans  la 
marine  en  général,  elles  ne  le  sont  pas  moins  pour  les  grues  et  autres 
engins  propres  à  élever  ou  transporter  des  fardeaux  considérables,  pour 
les  entreprises  de  navigation  fluviale  par  le  touage  à  vapeur,  etc. 

On  conçoit  alors  qu'en  présence  d'une  industrie  aussi  importante  et 
qui  prend  tous  les  jours  de  nouveaux  développements^  les  plus  petits  per- 
fectionnements apportés  dans  les  procédés  de  fabrication  ont  tout  de  suite 
une  grande  portée.  C*est  ce  qui  nous  assure  qu*on  ne  verra  pas  sans  in- 
térêt les  divers  procédés  essayés  pour  perfectionner  cette  industrie. 
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Maintenant,  en  France,  le  pliage  des  mailles  s'opère  encore  à  bras 
d'hommes,  d'une  manière  tout  è  fait  primitive.  Le  plus  généralement,  on 
fixe  une  douille  sur  un  poteau  vertical^  on  met  le  bout  de  fer  dans  la  douille, 
puis  sur  le  bout  qui  dépasse,  on  monte  l'extrémité  d'un  levier  qui  porte 
une  douille  semblable  à  la  première.  Alors  deux,  trois  ou  quatre  honames 
s'attèlent  au  levier^  qui  n'a  pas  moins  de  deux  ou  trois  mètres  de  longueur; 
les  uns  tirant,  les  autres  poussant;  le  levier  parcourt  un  demi-cercle  et  la 
maille  se  trouve  pliée  à  la  forme  voulue. 

C'est  principalement  cette  opération  que  MM.  Faivre  et  fils  ont  cher- 
ché à  obtenir  mécaniquement.  Après  avoir  examiné  différents  moyens , 
et  en  avoir  pesé  les  avantages  et  les  inconvénients  respectifs,  ils  se  sont 
arrêtés  à  la  disposition  des  machines  que  représente  la  planche  3<h,  et  dont 
l'une,  la  machine  à  plier,  fonctionne  depuis  dix-huit  mois  aux  forges  et 
fonderies  de  Nantes^  où  on  en  est  parfaitement  satisfait  sous  le  rapport  de 
la  construction  et  des  résultats  qu'elle  produit. 

Ces  résultats  ont  paru,  dès  le  principe,  assez  avantageux  pour  détermi- 
ner MM.  Faivre  et  fils  à  compléter  leur  appareil,  en  y  ajoutant  le  coupage 
du  fer,  et  à  faire  la  demande  d'un  brevet  d'invention  le  25  octobre  1856. 

Mais  avant  de  donner  la  description  de  ces  machines,  nous  allons  exa- 
miner quelques  brevets  pris  antérieurement  en  Angleterre  et  en  France 
pour  cette  même  fabrication. 
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M.  S.  Brown,  capitaine  de  la  marine  royale  anglaise,  et  M.  P.  Thomas,  fabricant  do 
chaînes  à  Liverpool,  ont  fait  la  demande  d'une  patente  le  9  février  4846,  pour  des 
procédés  et  des  appareils  propres  à  la  fabrication  des  chaînes. 

Ces  mêmes  procédés  ont  été  brevetés  en  France  le  28  juillet  4858,  sous  le  nom  de 
M.  Grierson  de  Londres. 

«  Les  anneaux  ou  mailles,  dit  le  patenté,  sont  généralement  soudées  en  couronne 
et  composées  d'une  tige  de  fer  rond.  Cette  tige  est  d'abord  coupée  d'une  longuenr 
convenable  en  rapport  avec  les  dimensions  que  l'on  veut  donner  au  chaînon  ;  ensuite 
elle  est  chauffée  dans  un  foyer  de  forge.  Excepté  pour  les  petits  fers,  quatre  chauffes 
sont  nécessaires  :  la  première  sert  à  préparer  un  des  bouts  en  sens  oblique  pour 
former  le  joint  {scar/)\  la  seconde,  à  arrondir  cette  extrémité;  et  les  deux  autres 
chauffes  à  faire  les  mêmes  opérations  à  l'extrémité  opposée,  a6n  de  pouvoir  réunir 
ensemble  les  deux  bouts  et  former  complètement  le  chaînon. 

Dans  le  but  d'économiser  du  temps  et  les  frais  de  main-d'œuvre,  et  d'obvier  aux 
mauvais  effets  que  produisent  les  chauffes  réitérées  du  fer,  M.  Brown,  en  4844,  éta- 
blit un  fourneau  spécial  pour  chauffer  les  tringles  droites  uniformément  sur  toute 
leur  longueur,  et,  au  moyen  d'une  machine  manœuvrée  à  bras  d'hommes,  leur  donna 
en  une  seule  passe  la  forme  arrondie  convenable. 

Ce  procédé,  quoiqu'il  fût  un  grand  perfectionnement  apporté  à  la  méthode  em- 
ployée jusque-là,  demandait  une  grande  attention  de  la  part  du  chauffeur,  et  le 
mauvais  effet  du  surchauffage  du  fer  n'était  pas  complètement  annulé. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  MM.  Brown  et  Thomas  imaginèrent  de  con- 
tourner le  chaînon  avec  la  barre  de  fer  rouge,  immédiatement  à  sa  sortie  du  laminoir 
qui  étire  le  fer  en  paquet  venant  du  four  à  puddler  ou  à  réchauffer. 

L'organe  principal  de  la  machine  à  contourner  qu'ils  proposèrent  à  cet  effet  est 
représenté  par  les  6g.  4  et  2  de  la  planche  34. 

Il  se  compose,  comme  on  voit,  d'un  mandrin  de  forme  elliptique  formé  de  trois 
pièces  A,  B,  C.  La  première  est  forgée  avec  un  renflement  a,  évidé  intérieurement 
pour  recevoir  l'extrémité  de  l'arbre  de  commande  qui  y  est  6xée  par  une  clavette. 
La  seconde  pièce  B  est  réunie  à  la  première  par  une  autre  clavette  qui  traverse  un 
ergot  b,  engagé  dans  une  oreille  ménagée  au  renflement  a.  Enfin,  la  troisième  pièce 
C  n'est  autre  qu'une  sorte  de  coin  en  fer  forgé  terminé  par  un  collet,  qui  repose  sur 
un  support  mobile  faisant  partie  de  l'appareil. 

Une  bague  elliptique  D  relie  ces  pièces  près  du  collet,  et  des  rainures  en  hélice  d 
sont  pratiquées  à  la  circonférence  extérieure  des  deux  pièces  À  et  B,  pour  guider 
l'enroulement  de  la  barre  de  métal,  et  éviter  par  suite  qu'elle  ne  se  trouve  aplatie 
sur  les  côtés  qui  touchent  la  circonférence  du  mandrin. 

Parallèlement  à  celui-^i  est  monté,  sur  le  même  b^ti,  un  arbre  horizontal  muni 
d'un  galet  à  gorge  qui  peut  glisser  librement  sur  toute  sa  longueur.  Ce  galet,  dans  la 
gorge  duquel  on  engage  la  barre  de  fer  rouge  qui  sort  du  laminoir,  sert  à  guider 
cette  barre,  dont  le  bout  est  introduit  dans  un  crampon  fixé  au  mandrin.  Ce  dernier, 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  continu  par  une  commande  spéciale,  force  la 
barre  à  s'enrouler  sur  sa  circonférence,  et  le  galet  lui  fait  suivre  la  rainure  en  hélice 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  à  l'extrémité  opposée  au  renflement  a. 

L'opération  suivante  consiste  à  dégager  du  mandrin  le  fer  roulé  en  spirale;  on 
arrive  à  ce  résultat  en  inclinant  le  support  dans  lequel  tourne  le  collet  c  forgé  à 
l'extrémité  de  la  clé  ou  coin  C  ;  puis  on  retire  ce  dernier,  après  aroir  préalablement 
fait  glisser  en  dehors  la  bague  D,  reliant  les  trois  pièces  Â,  B,  C.  Le  mandrin  diminue 
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alors  de  hauteur,  el  laisse  aisément  tomber  Thélice  de  fer  qui  i'oMOure,  et  oeile-ci 
est  aussitôt  portée  à  la  cisaille  pour  être  divisée  en  anneaux. 

Cette  cisaille  est  garnie  d*une  enclume  elliptique  sur  laquelle  on  introduit  un  des 
bouts  de  rhélice;  par  ce  moyen,  on  coupe  à  ia  fois  un  certain  nombre  de  spires  et 
«chacune  d'elles  forme  une  maille  ou  anneau  semblable  à  c^iui  indiqué  ûg.  3. 

Ces  anneaux  sont  ensuite  engagés  les  uns  dans  les  autres,  placés  dans  des  étampes 
et  pressés  jusqu'à  ce  que  les  joints  soient  sulTisamment  recouverts  pour  se  souder.  » 

If.  B.  Fourmand,  de  Nantes  (Loire-Inférieure),  se  fit  breveter  le  22  avril  4843, 
pour  une  machine  à  fabriquer  les  câbles  en  fer  à  anneaux  étançanné*. 

Cette  machine  a  la  forme  d'un  découpoir  ou  d'une  presse  à  vis,  dans  laquelle  sont 
établies  deux  pressions,  l'une  horizontale,  l'autre  verticale.  L'anneau  venant  d'ôtn; 
contourné  est  placé  encore  chaud  entre  deux  mâchoires  qui  opèrent  un  serrage  hori- 
zontal, nii  fur  et  à  mesure  de  la  marche  du  mandrin  dont  la  pression  verticale  agit 
on  même  temps.  La  forme  étant  donnée  an  chaînon,  on  enlève  le  mandrin  sans  des- 
serrer les  mâchoires  :  alors  un  ouvrier  vient  apporter  la  traverse  ou  étai  au  centa* 
de  l'anneau;  on  donne  ensuite  une  seconde  pression  au  moyen  de  la  vis  horizontale, 
et  Tétai  se  trouve  fixé  de  manière  à  faire  corps  avec  l'anneau. 

M.  de  Montaignac,  ingénieur-directeur  de  la  fabrique  de  chaînes-câbles  de  Nevers, 
dans  une  demande  de  brevet  faite  le  45  février  4827,  propose  de  fabriquer  les 
chaînes  étançonnées  comme  si  elles  ne  devaient  pas  être  pourvues  d'étais;  puis,  quand 
la  chaîne  est  complètement  terminée,  de  la  chauffer  dans  un  four  spécial  «t  de  garnir 
ensuite  chaque  maille  de  son  étai  en  fonte  de  fer.  Cette  dernière  opération,  dit-il,  se 
fait  beaucoup  plus  vite  que  quand  on  les  place  en  forgeant  la  maille;  des  ouvriers 
journaliers,  sans  avoir  le  talent  des  forgerons  placent  ainsi  5  â  6  étais  par  minute, 
tandis  que  le  forgeron,  dans  d  autres  fabriques,  emploie  4  à  5  minutes  pour  garnir 
de  son  étai  la  maille  qu'il  vient  do  forger. 

L'auteur  décrit  ensuite  un  appareil  complet  avec  presse  hydranlique  pour  éprouver 
les  chainosrcâbles,  el  donne  le  tarif  des  épreuves  que  Ton  faisait  subir  à  cette  épo- 
que, à  l'usine  de  Nevers,  aux  câbles  de  différents  calibres.  L'expérience  a  prouvé,  dit 
II.  de  Montaignac,  que,  faits  avec  les  meilleurs  fers  et  bien  soudés,  ils  doivent  sup- 
porter les  poids  suivants,  savoir  : 

Diamètre  en  millimètres.        20  21  28  32  36  40 

Épreuve  en  kilogrammes.     42,000     48,000    2:3,000     32,000     42,000    51,000 

A  la  date  du  21  juin  4836^  M.  A.  Smith,  ingénieur  dans  le  comté  de  Middlesox 
(Angleterre),  fit  la  demande  d'une  patente  pour  un  genre  de  chaînes-câbles  com- 
posées de  mailles  en  fils  de  fer.  Ces  fils  sont  roulés  sur  des  mandrins  ou  sorte  de 
poulies  à  gorge  en  deux  pièces,  qui  peuvent  être  retirées  après  l'enroulement  du 
maillon.  Celui-ci  est  ensuite  plongé  dans  un  bain  d'étain  ou  d'autre  métal  fusible  qui 
pénètre  dans  les  interstices  ou  espaces  vides  existant  entre  les  fils,  el  forme  ainsi  un 
anneau  parfait  préscnlanl  une  seule  masse  solide. 

Par  celle  méthode  on  doit  obtenir  des  chaîntvs  très-solides  pouvant  résister  à  des 
chocs  violents,  mais  aussi  elles  doivent  revenir  à  un  prix  très-élevô  par  suite  de  la 
main-d'œuvre  assez  compliquée  et  de  l'emploi  du  métal  fusible. 

Pour  simplifier  la  main-d'œuvre  dans  la  fabrication  do  ces  sortes  de  chaînes, 
M.  J.  Wright  de  Glasgow  imagina  une  machine  assez  simple,  au  moyen  de  laquelle 
les  anneaux  étaient  formés  et  liés  les  uns  aux  autres.  Cette  machine  fit  le  sujet 
d'une  demande  de  patente  lo  48  décembre  4839. 
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Ce  mode  de  fabrication  pour  les  chatnes-câbles,  n'a  pas  prévalu ,  comme  on  sait, 
puisi]uo  Ton  continue  toujours  à  se  servir  des  chaînes  formées  de  barres  de  fer  de  la 
grosseur  convenable,  tournées  dans  la  forme  elliptique  des  maillons. 

Tour  la  confection  de  ces  dernières  chaînes,  une  machine  patentée  le  4  juin  4844, 
en  Angleterre,  fui  imaginée  par  M.  B.  Seebohm,  négociant  dans  le  comté  dTork. 

Cotte  machine,  dont  nous  ne  connaissons  pas  les  résultats  pratiques,  est  combi- 
née pour  faire  auocessivemoot  toutes  les  opérations  nécessaires  à  la  confection 
complète  et  continue  d'une  chaîne  composée  d'un  nombre  indéterminé  de  mailles. 
Ainsi,  elle  peut  effectuer  les  cinq  opérations  suivantes  : 

4«  Le  coupage  en  oblique  de  la  barre  de  fer,  qui  est  chauffée  à  la  chaleur  sou* 
dante,  à  la  longueur  nécessaire  pour  former  l'anneau  d'une  chaîne  d'une  dimension 
déterminée  ; 
2®  La  courbure  de  ladite  barre  de  fer  dans  la  forme  d'un  anneau  ; 
S»  Le  soudage  de  cet  anneau  ou  chaînon  ; 

4*"  Le  déplacement  de  chaque  chaînon  au  fur  et  à  mesure  de  sa  confection  ; 
5*"  Le  contoumage  du  chaînon  fait  en  dernier  lieu,  et  le  moyen  de  le  maintenir 
dans  une  position  telle  qu'il  puisse  recevoir  la  barre  de  fer  suivante  pour  formes  un 
autre  chaînon. 

A  la  date  du  27  janvier  4857,  M.  J.  Dangeriield,  ingénieur  à  Bromwich,  comté  de 
Staiïord  (Angleterre),  fit  la  demande  d'une  patente  pour  des  procédés  d'enroulement 
du  fer  sur  un  mandrin,  qui  a  beaucoup  d'analogio  avec  celui  do  MM.  Brown  et 
Thomas  patenté  quarante  ans  auparavant. 

Dans  ce  procédé,  comme  dans  Tancten,  la  barre  de  fer  est  prise,  encore  rouge,  à 
la  sortie  du  laminoir  et  contournée  en  hélice  sur  un  mandrin  elliptique  A,  comme  l'in^ 
diquent  les  fig.  4  et  5  de  la  planche  34*  Ce  mandrin  est  monté  d  un  bout  sur  une 
pointe  terminée  par  un  collet  a,  qui  est  monté  dans  un  support  mobile,  afin  de  dé- 
gager la  pointe  de  l'intérieur  du  mandrin,  et  pouvoir  retirer  celui-ci  de  la  boîte  à 
griffes  et  à  ressorts  6,  qui  le  relie  à  l'arbre  de  commande,  actionné  par  un  moteur 
^elconque. 

Le  même  bâti  supporte  encore  un  cylindre  B,  cannelé  on  hélice,  qui  sert,  conjointe- 
ment avec  le  rouleau  C,  à  guider  sur  le  mandrin,  l'enroulement  en  spirales  régulières 
avec  les  intervalles  nécessaires  entre  chaque  anneau. 

La  barre  de  fer,  chauffée  au  degré  de  chaleur  qu'elle  conserve  en  sortant  du  lami- 
noir, est  apportée  à  cette  machine;  une  des  extrémités  est  engagée  entre  les  cylin- 
dres B  et  C,  et  la  circonférence  du  mandrin  et  du  goujon  c  (fig.  4). 

Le  mouvement  de  rotation  continu,  communiqué  au  mandrin,  oblige  la  barre  à 
rencontrer  une  des  cannelures  du  cylindre  B,  et,  comme  ce  dernier  a  une  marche  on 
sens  inverse  de  celle  du  mandrin,  la  barre  se  trouve  entourée  naturellement  par  te 
mouvement  de  l'hélice  ju^u'à  l'extrémité  opposée  au  goujon  c.  Alors  on  retire  |b 
mandrin  complètement  entouré  sur  toute  sa  longueur»  et  on  le  porte  à  l'action  d'une 
scie,  qui  sépare  à  la  fois  toutes  les  spires  de  l'hélice,  de  fagon  que  chacune  d'elles 
forme  un  chaînon. 

Pour  effectuer  aisément  l'opération  du  sciage,  une  rainure  longitudinale  a*  (fig.  5) 
est  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  mandrin  ;  une  fois  cette  opération  faite,  il  suffit  de 
flBiire  glisser  les  anneaux  pour  les  retirer,  et  ils  sont  alors  prêta  à  être  soudés  en 
réunissant  les  deux  joints. 

Un  système  de  fobrication,  basé  sur  le  même  principe  de  l%woidaMat  de  la  bafrs 
sur  un  cylindre,  a  été  breveté  en  France,  le  43  février  48ST9«n  Mhii  de  MM*  Ver- 
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nay,  Scbrimph  fils  et  Karcher  de  Lyon.  Ce  système  comporte  trois  machines  dis- 
tinctes : 

La  première  enroule  à  chaud  la  harre  de  métal  ;  elle  se  compose  d'un  cylindre 
monté  sur  un  tour  et  animé  d*un  mouvement  rotatif  continu.  Devant  le  cylindre  est 
placée  parallèlement  une  tige  ûletée,  animée  également  d*un  mouvement  de  rotation 
dhntinu  au  moyen  d'engrenages,  dont  les  vitesses  sont  combinées  de  façon  à  dé- 
placer, dans  un  rapport  déterminé  avec  le  cylindre,  un  écrou  qui  embrasse  quelque» 
filets  de  la  vis. 

Cet  écrou  est  muni  d'une  boucle  ou  anneau  dans  lequel  on  fait  passer  la  tige  de 
fer  à  enrouler,  de  sorte  que  l'enroulement  s'effectue  autour  du  cylindre  ou  mandrin, 
suivant  une  hélice  dont  le  pas  est  en  rapport  avec  la  vitesse  de  translation  de  l'écroo- 
guide  et  celle  de  rotation  du  mandrin.  Cette  hélice  est  retirée  du  mandrin  et  portée  i 
la  seconde  machine  à  couper  et  k  souder. 

Cette  machine  se  compose  d'un  plateau  en  fonte  sur  lequel  sont  fixées  deux 
enclumes,  un  support  et  un  guide.  Le  support  sert  de  centre  d'oscillation  au  levier 
qui  se  meut  entre  les  deux  branches  du  guide  placé  à  l'extrémité  opposée  à  ce 
centre.  Au-dessus  des  deux  enclumes,  et  fixées  au  levier,  sont  deux  matrices  qui 
servent,  la  première  à  souder  sur  la  hauteur  et  la  seconde  sur  son  épaisseur,  les  mail- 
lons de  la  chaîne.  Â  la  place  de  la  première  matrice  on  peut  fixer  une  lame  de  cisaille 
pour  couper  les  chaînons. 

La  troisième  machine  peut  remplacer  la  seconde  pour  souder  les  chaînes  de 
grandes  dimensions  ;  elle  est  disposée  exactement  comme  un  marteau-pilon  à  vapenr. 
Un  système  particulier  de  distribution  permet  de  faire  mouvoir  mécaniquement 
le  piston  dans  le  cylindre  et  d'opérer  chaque  percussion  ayant  pour  but  de 
souder  le  chaînon  au  moyen  d'une  matrice  et  d'un  poinçon.  Celui-ci,  qui  nécessai- 
rement est  fixé  au  marteau  du  pilon,  peut  être  remplacé  par  une  lame  placée  obli- 
quement, pour  couper  les  maillons  disposés  à  hélice  sur  le  cylindre. 
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La  fig.  6  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus  de  cette  machine. 

La  Gg.  7  est  une  section  verticale  faite  suivant  la  lif;ne  1-2. 

Et  la  Bg.  8  une  projection  de  côté ,  correspondante  à  la  flgure  précédente. 

La  flg.  9  indique  un  maillon  plié  sortant  de  la  machine. 

Le  bâti  se  compose  d'une  table  A^  fondue  d'une  seule  pièce  avec  deux 
montants  verticaux  à  l'avant^  et  deux  plus  faibles  à  Tarrière  qui  lui  ser- 
vent de  pieds.  L'arbre  de  commande  B  (flg.  6)  est  monté  dans  deux  pa- 
liers 6,  fixés  sur  la  table  au  moyen  de  clavettes  et  de  boulons,  qui  retien- 
nent en  même  temps  les  chapeaiu  et  les  coussinets  supérieurs  serrés  avec 
les  collets. 

Deux  petits  volants,  de  1"*  80  de  diamètre,  sont  clavetés  à  chaque  extré- 
mité de  cet  arbre,  qui  est^  en  outre^  muni  de  la  poulie  fixe  P,  de  la  poulie 
folle  P^  et  d'un  pignon  droit  p.  Ce  dernier  transmet  son  mouvement,  par 
une  roue  R  ^  à  un  arbre  intermédiaire  C^  à  l'extrémité  duquel  est  rapporté 
un  second  pignon  droit  plus  fort  que  le  premier,  et  qui  engrène  avec  une 
grande  roue  fixée  sur  l'arbre  D. 
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Cet  arbre  est  en  fonte;  il  porte  entre  les  deux  paliers  a  une  forte  em- 
base ou  collerette  V,  percée  de  quatre  mortaises  carrées.  Dans  ces  mor- 
taises sont  logées  quatre  cammes  en  fer  brut  de  forge  d,  qui  y  sont  fixées 
par  des  boulons  e. 

Sur  le  devant  du  b&ti  sont  agrafées  deux  mordacbes  F»  sur  lesquelles 
on  pose  le  fer  à  plier.  L'arbre  principal  B^  mis  en  mouvement  en  faisant 
passer  la  courroie  de  la  poulie  folle  P'  sur  celle  fixe  P,  fait  tourner^  par 
l'intermédiaire  des  deux  pignons  et  des  deux  roues  droites ,  l'embase 
ou  disque  porte-cammes  D^ ,  lesquelles  forcent  alors  le  fer  à  passer  entre 
les  mordaches  F;  et  aussitôt  que  la  maille  en  est  sortie^  elle  tombe  sous 
la  machine. 

Il  arrive  quelquefois  que  le  fer,  étant  de  mauvaise  qualité,  se  rompt  en 
partie^  et  que  sa  force  élastique  étant  complètement  détruite,  la  maille 
reste  à  cheval  sur  la  camme;  il  est  très-important  de  Ten  dégager^  car  si 
rhomme  qui  sert  la  machine  ne  voyait  pas  la  maille  brisée  venir  se  poser 
sur  un  autre  bout,  il  en  résulterait  une  rupture.  Pour  parer  à  ce  danger^ 
au-dessous  de  Tarbre  est  une  fourchette /"  fixée  par  des  boulons  sur  le 
b&ti  ;  les  cammes,  passant  entre  les  deux  branches  de  cette  fourchette, 
abandonnent  les  mailles  qui  se  sont  cassées  accidentellement. 

Les  mordaches  F  se  changent  avec  la  plus  grande  facilité;  elles  sont 
entièrement  brutes.  Si  Ton  veut  plier  des  mailles  de  plus  petit  calibre^  on 
remplace  celles  qui  sont  figurées  sur  le  dessin  par  d'autres  qui  sont  plus 
épaisses^  de  manière  à  rétrécir  l'espace  entre  lequel  doit  passer  la  maille^ 
et  inversement  pour  les  mailles  plus  fortes. 

Ces  mordaches  sont  en  fonte  dure  ;  néanmoins,  les  mailles  ne  tardent 
pas,  par  leur  passage  successif,  à  creuser  une  gorge  qui  va  en  s'approfon- 
dissant  de  plus  en  plus.  Les  mordaches  ne  sont  pas  rebutées  pour  cela;  si 
ces  gorges  font  que  les  mailles  de  23  millimètres,  par  exemple^  viennent 
à  être  trop  ouvertes,  on  les  fait  servir  à  plier  les  mailles  de  25  mill.^  et 
ainsi  de  suite. 

Les  cammes  se  changent  aussi;  il  suiBt,  à  cet  eSet^  d'enlever  un  des  cha- 
peaux des  paliers  a,  pour  retirer  les  boulons  e  qui  les  maintiennent  en 
place,  et  qui  ne  sont  destinés  qu'à  les  empêcher  de  tomber. 
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Cette  machine  est  employée  a  plier  toutes  les  dimensions  de  fer  depuis 
i6ou  18  millimètres;  elle  plie  à  froid,  journellement,  jusqu'à  3ih  milli- 
mètres. Au  delà,  on  chaufie  au  rouge  les  bouts  de  fer  pour  les  passer  à  la 
machine.  Au-dessus  de  cette  dimension  on  altérerait  sensiblement  la 
qualité  de  la  chaîne  en  pliant  à  froid.  En  opérant  à  bras,  il  devient  avan- 
tageux^ relativement^  de  chaufier  les  mailles  à  partir  de  23  millimètres, 
afin  de  réduire  le  personnel;  on  voit  que  la  limite  du  diiiiffage  est  beau- 
coup plus  éloignée  lorsqu'on  opère  avec  la  machine. 
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Le  pItAge  k  froid  e«t  une  épreuve  précieuse  tle  le  qualité  du  fer  ;  lors- 
qUll  n'a  pafi  la  malléabilité  nécessaire  pour  faire  de  bonne  chaîne  >  il  ae 
rompt;  ^ui  qui  résiste  et  se  plie  sans  cassure  ni  gerçure  présente  toute 
la  garantie  désirable^  et  cette  garantie  est  d'autant  plus  complète,  que 
répreiTe  ett  faite  sur  chaque  maillon. 

La  machine  à  plier  qui  fonctionne  auk  forges  de  Nantes  ne  marche  ja- 
mais avec  quatre  cammes;  deui  sont  toujours  suffisantes  pour  fournir 
âui chatUeurs,  et  même,  pour  les  mailles  de  30  mill.  de  diamètre,  on 
n'ten  emploie  qu*une^  parce  que  la  force  du  moteur  est  très-limitée. 

La  vitesse  de  rotation  de  l'arbre  à  cammes  est  réglée  à  it  1/2  ou  5 
tours  par  minute ,  de  sorte  qu*on  obtient  environ  500  mailles  par  heure 
avec  deux  cammes,  et  350  seulement  avec  une  seule.  Kous  ne  croyons  pas 
qu*on  ait  jamais  eu  besoin  aux  forges  de  Nantes  de  travailler  avec  les  quatre 
cammes.  Néanmoins,  c'est  une  ressource  qui  n'est  pas  à  dédaigner  dans 
le  cas  où  Ton  aurait  à  fournir  du  fer  à  mailles  tout  plié. 

La  force  prise  au  moteur  par  la  machine  est  d'environ  un  demi  che- 
val^ en  pliant  par  heure^  500  mailles  de  27  à  30  mill. 

Le  poids  de  la  machine  est  d'environ  2,UK)  kilogr.,  et  le  prix  est  fixé 
par  les  inventeurs  à  4^000  ît.  Ce  prix ,  nous  écrivent  MM.  Faivre,  est 
généralement  trouvé  un  peu  élevé,  mais  nous  allons  démontrer  qu'il  ne 
l'est  pas  relativement  aux  services  que  peut  rendre  la  machine. 

Autrefois  MMv  Babonneau  et  Nicolas  donnaient  aux  ouvriers  qui  leur 
marchandaient  le  pliage  des  mailles  les  prix  suivants,  par  100  mailles 
à  plier  : 


MiHles  de 

Prix.              1 

Umtfs  de  : 

Prix. 

4S  à  44  millim. 

Ofr.  45  c. 

2a  à  27  millim. 

0  fr.  ao  c. 

4a 

id. 

0 

20 

30  à  32    id. 

0      70 

4a 

id. 

0 

25 

34              id. 

4       00 

20 

id. 

0 

30 

36  à  38     îd. 

4       45 

23 

id. 

0 

40 

40  à  42    id. 

4       90 

Supposons  maintenant  une  fabrication  de  2,500  kilogr.  de  mailles  par 
jour,  égale  à  celle  des  forges  de  Nantes,  tant  pour  la  consommation  de 
l'usine  que  pour  la  vente  aux  petits  forgerons.  Cette  fabrication  n'a  rien 
que  de  très-ordinaire;  c'est  celle  d'un  grand  nombre  d'usines  à  fer  et  de 
forgerons  pour  la  marine. 

Admettons  que  le  diamètre  du  fer  soit  en  moyenne  de  27  millimètres. 
La  longueur  correspondante  aux  mailles  de  ce  diamètre  est  de  31  cent. 

Chaque  maille  pèse  1^380. 

Dans  ^,500  kitogr.,  il  y  a  donc 

2500      ,  ^,,      .„ 
Î1«0^    ' 
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Le  pliage,  se  faisant  à  chaucf  par  le  procédé  ordinaire, 

à  raison  de  (K60  par  100,  coûterait  donc  environ 10  fr.  90 1. 

Eo  outre,  on  brûlerait  S^^''^-  75  de  houille  a  S^M  ThecU      13       • 

Total 23  flr.  907. 

Tandis  que,  par  la  machine  qui  fait  500  mailles  &  l*heure,  on  obtient  le 
môme  travail  en  4  heures  au  plus,  et  il  ne  revient  pas  à  3'fr. 

En  effet,  le  salaire  d*un  homme  pour  k  heures,  à  raison 
de  20  cent.  Theure,  coûte 0  fr.  80  c. 

L'intérêt  et  Tamortlssement  à  15  p.  0/0  sur  4000  fr.,  par 
an  600  fr.,  produit  par  jour 2       » 

Total îfr.  80  c. 

Le  bcnéBce  acquis  par  la  machine  est  donc  de 

23^90  —  2'80  =  21^10 

par  jour  de  marche  ordinaire,  sur  2500  kilogr.  de  fer;  de  sorte  que  le 
bénéfice  par  100  kilogr.  est  de  0^85,  ce  qui  doit  être  pris  en  bonne  con- 
sidération dans  cette  industrie  où  la  concurrence  est  très^gmnde. 

Il  va  sans  dire  que  le  bénéfice  diminue  et  augmente  un  peu  comme  le 
diamètre  de  la  chaîne;  le  choix  pour  établir  la  comparaison  porte  sur  une 
dimension  usuelle. 

L'emploi  de  cette  machine  serait  surtout  avantageux  dani  la  confecttoti 
des  chaînes  de  touage.  Supposons  qu'une  maison  ait  la  commande  d'une 
chaîne  de  300  kilomètres  à  exécuter  dans  le  délai  d*une  année;  la  fabrication 
serait  de  1  kilomètre  par  jour  ;  or,  les  chaînes  de  touage  en  fer  de  23  mil- 
limètres pèsent  11*"  80  au  mètre  courant,  ce  serait  donc  11,600  kilogr.  à 
fabriquer  par  jour. 

La  machine  serait  pleinement  occupée  pendant  ^3  ou  Ifc  heures  avec 
k  cammes.  Sans  refaii*e  le  calcul  que  nous  avons  donné  plus  haut>  on  peut 
largement  supposer  un  bénéfice  de  0^70  par  100  kilog.  Ce  chiffre  est  infé- 
rieur a  celui  que  nous  avons  trouvé,  en  raison  de  ce  que  Téchantillon  de 
la  chaîne  est  plus  petit. 

Ce  qui  produirait  par  jour  une  économie  de  82^  50,  et  tout  près  de 
25,000  fr.  sur  la  totalité  de  la  commande. 

Les  usines  qui  fabriquent  le  fer  à  câbles  le  livrent  quelquefois  débité 
par  maillons  coupés  et  plies,  de  cette  façtMi  la  marchandise  porte  avec  elle 
sa  garantie  de  bonne  qualité,  si  Topération  du  pliage  a  été  faite  à  froid. 
Le  fer  ainsi  débité  et  plié  se  vend  2  fr.  par  100  kilog.  de  plus  que  le 
même  fer  en  barres. 

A  peine  la  machine  que  nous  venons  de  décrire  avait-elle  fotacUonlé, 
que  les  inventeurs  se  demandèrent  s'il  ne  serait  pas  possible  et  avantageux 
de  faire  en  une  seule  opératkHi,  et  par  une  même  màchkie,  le  coupage  kt 
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le  pliage  des  bouts  de  fer  a  mailles.  Ayant  justement  en  vue  la  fabrication 
des  chaînes  de  touage^  MM.  Babonneau  et  Nicolas  pensèrent  qu'il  serait 
d'une  bonne  mesure  de  séparer  complètement  cette  fabrication  de  celle 
des  chaînes  ordinaires.  Il  leur  fallait  donc  une  antre  machine  à  plier^  et 
par  suite  une  autre  cisaille;  ils  adoptèrent  l'idée  émise  par  MM.  Faivre^ 
qui  exécutèrent  alors  la  machine  dont  la  description  suit. 
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La  fig.  10  représente  en  plan  horizontal  la  machine  complète  et  prête 
à  fonctionner. 

La  fig.  11  en  est  une  projection  verticale  ou  coupe  longitudinale  faite 
suivant  la  ligne  3-4. 

La  fig.  VI  est  une  vue  par  bout  du  côté  des  mordaches  qui  reçoivent  le 
fer  à  plier. 

La  fig.  13  est  une  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  5-6^  et  indi- 
quant la  disposition  de  la  cisaille. 

Cette  machine  n'est  pas  la  représentation  exacte  de  celle  qui  fonctionne 
chez  MM.  Babonneau,  Nicolas  et  Comp.  Dans  cette  usine^  à  cause  des 
dispositions  locales,  on  a  adapté  sur  le  bâti  de  la  machine  un  petit  moteur 
à  vapeur.  L*arbre  de  ce  moteur  porte  un  pignon  en  fer  de  0"^20  de  dia- 
mètre, lequel  engrène  avec  une  roue  de  3  mètres^  placée  directement  sur 
Tarbre  à  cammes. 

Cette  disposition  peut  présenter  quelques  avantages,  mais  le  placement 
de  la  machine  dans  un  atelier  peut  aussi  éprouver  des  difficultés;  une 
roue  de  3  mètres  est  embarrassante  et  elle  oblige  à  des  fondations,  tandis 
que  la  machine  telle  que  nous  la  représentons  peut  se  placer  partout^ 
pourvu  qu'elle  soit  à  portée  d'un  arbre  de  transmission. 

Comme  on  peut  le  remarquer,  aucun  changement  n'a  été  fait  dans  la 
disposition  du  mécanisme  qui  opère  le  pliage  et  dans  la  disposition  géné- 
rale de  la  machine  précédemment  décrite  ;  le  b&ti  est  à  peu  près  semblable^ 
si  ce  n'est  pourtant  que  ses  dimensions  sont  plus  fortes. 

Le  gros  arbre  D,  supporté  par  les  deux  forts  paliers  a  et  a^  est  toujours 
fondu  avec  une  large  embase  ou  collerette  D'  qui,  vers  le  milieu,  est  percée 
d'une  mortaise  unique,  allongée  ou  plutôt  élargie  dans  le  sens  de  Taxe^ 
de  manière  à  pouvoir  faire  varier  la  position  de  la  camme  double  d.  Cette 
collerette  est  en  outre  traversée  par  deux  rainures  longitudinales  g. 

Une  de  ses  faces  reçoit  deux  lames  en  acier  ^  (fig.  11  et  13),  qui  y  sont 
encastrées  de  leur  épaisseur;  le  chapeau  du  palier  a' qui  lui  correspond 
est  garni  d'une  contre-lame  en  acier  h\  fixée  par  un  boulon.  Le  côté  de 
la  collerette  muni  du  couteau  h  est  dressé,  ainsi  que  le  côté  intérieur 
du  palier  a^  Ces  deux  faces  dressées  sont  maintenues  en  contact  au 
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moyen  de  la  virole  d^  serrée  par  la  clavette  i;  de  cette  façon  les  deux 
lames  en  acier  sont  constamment  maintenues  à  fleur  l'une  de  Pautre  sans 
pouvoir  jamais  se  mordre.  Le  chapeau  a  d'ailleurs  une  pénétration  dans 
le  palier^  qui  l'empêche  de  reculer  par  l'efiet  du  cisaillement  de  la  barre 
de  fer. 

Celle-ci  est  enfilée  dans  une  mortaise  oblongue  m  (flg.  13)^  pratiquée 
dans  répaisseur  du  palier  a^'  aussitôt  que^  par  la  rotation  de  l'arbre, 
une  des  rainures  {/  se  présente,  Thomme  pousse  la  barre  dans  toute  la 
lougeur  de  la  rainure,  elle  suit  alors  le  mouvement  de  l'arbre  et  vient  se 
couper^  par  suite  du  rapprochement  des  lames  h  et  h^  qui  font  cisaille. 

Le  bout  de  maille  ainsi  coupé  reste  dans  la  rainure,  et  se  trouve  trans- 
porté en  avant  de  la  machine;  arrivé  à  la  hauteur  des  mordaches  F 
(Hg.  11, 12  et  13),  il  s'arrête  dessus^  et,  un  quart  detouraprès^  la  camme 
(l  vient  le  saisir  et  le  plier. 

Telle  est  la  marche  de  la  machine;  un  seul  homme  suffit  à  la  desservir. 

Comme  dans  la  première  machine,  une  fourchette  [(ûg.  10  et  11  )  fait 
tomber  les  mailles  écrasées  ou  cassées  sur  les  cammes.  Cette  fourchette  a 
été  dans  celle-ci  un  peu  modiflée  ;  elle  se  prolonge  par  en  haut,  en  embras- 
sant une  plus  grande  partie  du  pourtour  de  l'arbre^  afin  d'empêcher  le 
bout  de  maille  de  sauter  hors  de  la  rainure  au  moment  du  coupage. 

Nous  venons  d'expliquer  le  travail  d'un  bout  de  fer  qui  a  la  longueur 
comprise  entre  les  deux  paliers;  mais  il  faut  aussi  pouvoir  plier  et  couper 
des  bouts  plus  petits.  Pour  arriver  à  ce  résultat^  la  moitié  de  la  longueur 
des  rainures  g  (fig.  13]  ont  une  section  différente  de  celle  qui  leur  est 
donnée  en  avant  du  côté  du  couteau,  et  Tautre  côté  est  en  queue  d'hi- 
ronde.  Cette  dernière  permet  de  loger  dans  la  rainure  des  calles  d'épais- 
seurs différentes  qui  s'appuient  sur  le  palier  postérieur  a^  et  contre  les- 
quelles la  barre  de  fer  vient  butter,  de  telle  manière  qu'on  peut  obtenir 
des  bouts  de  la  longueur  voulue^  jusqu'à  concurrence  de  la  moitié  de  ia 
longueur  du  cylindre. 

Les  bouts  de  mailles  plus  ou  moins  longs  sont  transportés,  comme  nous 
l'avons  dit,  sur  le  devant  de  la  machine;  mais  alors  il  faut  des  mordaches 
spéciales  pour  chaque  numéro ,  puisque  le  milieu  de  la  maille  ne  corres^ 
pond  plus  avec  le  milieu  de  la  longueur  du  tambour,  c'est-à-dire  qu'en 
faisant  des  mailles  de  plus  en  plus  petites,  il  faut  employer  des  mordaches 
dont  Tentaille  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  gros  palier  a^ 

Il  faut  de  même  avoir  une  série  de  cammes  disposées  pour  se  rappro- 
cher déplus  en  plus  du  gros  palier,  afin  qu'elles  tombent  toujours  au  miliea 
du  bout  à  plier  :  c'est  pourquoi  la  mortaise  est  allongée  de  ce  côté. 

La  camme  est  composée  d'une  barre  de  fer  méplate^  sur  laquelle  on  a 
enlevé  deux  talons  qui  s'entaillent  dans  le  tambour.  On  a  rivé  sur  celui-ci 
une  bande  de  fer  contre  laquelle  vient  appuyer  un  c  î^  <m  bois  qui  main^ 
tient  la  camme  en  place. 
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Celte  machino  a  été  faite  pour  couper  et  plier  les  mailles  de  18  à  32  milli- 
mètres inclusivement,  et  pour  plier  tous  les  diamètres;  elle  a  parfaitement 
rempli  ces  conditions. 

Sa  vitesse  est  réglée  comme  celle  de  la  machine  simple  h  4  1/2  ou 
5  tours  par  minute,  mais  on  pourrait  facilement  lui  en  faire  faire  6  à  8; 
ce  n'est  qu'une  question  de  force  motrice. 

En  lui  faisant  seulement  faire  h  tours,  MM.  Faivre  estiment  que  la  force 
qu'elle  absorbe^  en  travaillant  du  fer  de  32  millimètres  de  diamètre^  ne 
dépasse  pas  100  lûiogrammètres,  ou  1  cheval  et  quart. 

Le  poids  de  cette  machine ,  construite  conformément  au  dessin^  pi.  34., 
serait  de  5000  kilogrammes  environ. 

Le  prix  serait  de  6000  francs. 

Son  avantage  sur  la  machine  simple  à  plier,  dans  une  fabrication  im- 
portante, est  de  remplir  les  fonctions  de  deux  outils. 

Elle  évite,  en  effet,  remploi  d'une  cisaille,  et  par  suite  elle  permet  à  la 
fois  de  supprimer  rhomnse  qui  sert  la  cisaille  et  les  transports  des  bouts 
de  mailles. 

La  Gg.  t&  repr^fite,  en  section  verticale^  un  appareil  à  Taide  duqu^ 
on  serre  les  mailles  après  les  avoir  pourvues  d'un  étai. 

Cet  appareil  se  compose  simplement  dune  forte  plaque  d'assise  A,  R^ée 
solidement  par  des  (voulons  sur  un  n^assif  en  maçonnerie  et  fondue  avec 
deux  ^r^nches  veriicates  A^  espacées  entre  elles  de  cinq  centimètres.  Ces 
branches  sont  réunies  au  soinmet  par  un  boulon  a,  près  du  petit  axe  t  sur 
lequel  est  monté  Ul>reni^nt  l'extrémité  du  levier  L.  Celui-d  est  gar^ 
d'une  étampe  £,  placée  de  manière  à  correspondre  ^vec  une  coqtre- 
étampe  W,  G^^ée  au  centre  de  la  plaque  d*assise  A*  Peux  poupées  à  lu- 
nettes B^  placées  à  droite  et  à  gauche  des  branches  A^  amliennent  un 
maiMilrin  C  qui  représente  et  tient  lieu  de  la  maille  suivant^. 

Les  mailles  ployées  sont  apjportées  aux  forgerons  pour  les  souder  et  y 
iB^tlre  Tétai,  deux  opérations  qui  se  font  en  une  seule  cbawle.  Aussitôt 
que  la  soudure  est  terminée  et  que  le  fer  est  encore  rouge,  on  place  ver- 
ticalemeot  les  mailles  entre  les  éiampes,  dans  la  position  indiquée  sur  la 
Gg.  14,  Un  ouvrier  introduit  aicu's  le  n^pdrin  C  dans  tes  poupées  à 
lunettes  et  présente  ensuite  Tétai  avec  une  tenaille^  tandis  qu'un  autre 
ouvrier  abat  fortement  le  levier  L. 

La  pression  mécanique  fait  parfaitement  joindre  les  côtés  de  la  maîUe 
entre  les  t^Hits  concaves  de  Tétai  >  et  le  refroidissement  du  fer  aug^ 
mente  encore  cette  compression. 

La  longueur  du  petit  diamètre  de  l'ellipse  doit  toujours  excéder  un  peu 


celle  de  Tétai^  aflo  de  rendre  \\\>v^  et  facile  le  placement  de  celuK^  Oq 
doit  avoir  des  étampes  et  des  conti'e-étampes»  ain^  que  des  poupées  à 
lunettes  de  l'échange,  pour  chaque  grosseur  de  mailler. 

La  forme  la  plus  siiuple  et  la  plus  généralement  employée  pour  lês 
étais  des  chaioes-càUes  est  celle  indiquée  sur  les  Tig.  U  et  iG;  pourtant 
nous  avons  vu  appliquer  à  une  forte  grue  des  cl>aiMes  très-bien  faites^  doi^t 
les  étais  avaient  la  forme  plus  élégante  représentée  fig.  18. 

FORMES  ET  DIKCMSIOIIS  DES  NAILLOMS. 

Les  fig.  15,  16  et  17  représentent  les  deux  modèles  de  chaînes  adoptées 
généralement^  avec  les  proportions  que  la  théorie  et  la  pratique  ont  dé- 
montrées comme  étant  les  plus  rationnelles.  Nous  ferons  remarquer  que> 
quelque  soît  le  diamètre  du  fer  employé,  les  dimensions  restent  toujours 
les  mêmes,  puisque  c'est  ce  diamètre  qui  établit  la  proportion. 

Maillons 

es  représentant  par  4  ce  duhttre  ,  ok  a  :  " "^    ■■      -^         ^ 

simplet.  avec  étais. 

Longueur  intérieure  do  la  maille 2,6  cf  3,00  cf 

Largeur        id.                   id 1 ,5  rf  ♦  ,75  r/ 

Longueur  extérieure           id 4,6  rf  o,00  U 

largeur        id.                   id ,.,,.  3,5  e/  3,75  r/ 

Développement  de  la  maille  environ 40,0  e/  1 1,00  cf 

Pour  déterminer  la  forme  des  maillons  d'une  chaîne,  on  peut  suivre 
le  tracé  très-simple  et  suffisamment  exacte  indiqué  sur  la  fig.  17. 

On  décrit,  avec  les  diamètres  1,5  e/  et  2,G(/,  des  cercles  concentriques 
a  hy  c  d;  on  trace  deux  lignes  perpendiculaires  passant  par  le  centre 
commun  à  ces  deux  cercles,  puis  les  lignes  d'intersection  acf,  bce, 
adfjhde'. 

On  décrit  de  mi^me  de  c  et  d,  comme  centres,  avec  les  rayons  e&^d  df, 
les  arcs  de  cercles  \c'c  et  ^ d' c;  ensuite  de  a  et  6,  avec  les  rayons  ah\ 
ha\  on  obtient  le  tracé  de  la  limite  intérieure  du  maillon.  La  limite 
extérieure  s'obtient  d'une  manière  semblable. 

1^  forme  des  maillons  ainsi  déterminée  présente  cette  particularité, 
qu'il  n'y  a  pas  possibilité  de  souder  entre  deux  un  troisième  de  même 
grosseur,  il  faut  toujours  les  souder  les  uns  après  les  autres. 

On  pout  reconnaître  immédiatement  de  cette  façon  la  place  où  une 
cliaine  a  été  brisée,  puis  réparée. 

OAIiCUX.8  DES  OHAUrxS  AT£0  £T  BANS  ÉTAIS. 

Lorsqu'un  chaînon  est  soumis  à  un  effort  de  traction  dans  le  sens  de 
son  plus  grand  axe,  le  fer  dont  il  est  composé  supporte  la  charge,  à  la  fois, 
dans  les  deux  sections  qui  correspondent  à  Taxe  de  la  largeur,  et  dans  les 
sections  courbes  correspondantes  à  Taxe  perpendiculaire  ou  longitudinal. 

Des  expériences  nombreuses  ont  démontré  que  la  résbitance  d'âne 
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chaîne^  on  le  poids  qu'elle  peut  supporter  sans  déformation,  est  en  rapport 
direct  avec  la  section  transversale  du  fer. 

Ces  expériences  prouvent  que  le  fer  forgé  selon  la  forme  des  mailles  De 
résiste  pas  à  un  effort  aussi  considérable  qu'une  barre  de  fer  droite  de 
même  dimension,  par  suite^  d*une  part,  du  changement  dans  la  position 
des  flbres^  et  d*autre  part,  du  soudage  plus  ou  moins  parfait  de  chaque 
maillon. 

L'effort  moyen  qu'il  est  bon  de  ne  pas  dépasser  en  pratique,  pour  éviter 
de  fatiguer  la  chaîne,  est  de  : 

6  kilogrammes  par  millimètre  carré,  pour  les  chaînes  sans  étais  ; 

et  de  8    id.     pour  les  chaînes  garnies  d'étais  (1). 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  facile  de  déterminer  le  diamètre  à  donner 
aux  maillons  d'une  chaîne  lorsqu'on  sait  le  poids  qu'elle  a  à  supporter  : 

Soit,  en  effet  P,  le  poids  suspendu  à  la  chaîne, 

T,  la  tension  par  millimètre  carré, 
dj  le  diamètre  du  fer  employé. 

La  résistance  du  fer  entrant  dans  la  composition  d'une  maille  est  égale 
au  produit  du  double  de  sa  section  par  la  tension,  et  comme  la  double 
section 

2  S  =  2  ^  ou  1,6708  d», 

la  formule  de  résistance  devient  : 

P  =  T  X  1,5708  rf*. 

Si  nous  prenons  comme  exemple  du  fer  de  20  mill.  de  diamètre,  nous 
aurons  pour  la  chaîne  ordinaire  sans  étais  : 

p  =  6''  X  1 ,5708  X  20^  =  3769  kilogr., 

poids  que  cette  chaîne  pourra  supporter  avec  sécurité. 
Et,  pour  la  même  chaîne  garnie  d'étais  : 

P  =  8''  X  1,5708  X  20^  =  5026  kilogr. 

Un  tel  poids  est  évidemment  peu  considérable,  comparativement  à  la 
section  du  fer;  aussi,  la  chaîne  pourrait  réellement  supporter  une  charge 
beaucoup  plus  Torte  sans  se  briser,  puisque,  dans  les  conditions  ordinaires, 
on  fait  port(*r  à  des  chaînes  semblables,  un  poids  d'épreuve  égal  à  17  et 
même  à  20  kilogr.  par  millimètre  carré  du  double  de  la  section. 

Ce  qui  ferait,  par  exemple,  en  prenant  le  minimum  pour  du  fer  de  20 
mill.  de  diamètre: 

P  =  17  X  1,5708  X  20^  =  10,680  kilogr., 

soit  une  charge  presque  triple  de  celle  déterminée  par  le  calcul,  en  ad- 
mettant une  charge  permanente. 

(1)  Nous  eitrayoos  ces  renseignements  d'un  ouvrage  allemand  de  MM.  C.-L.  Moll  et  F.  Realetux , 
tngÂnteurs  eivtls.  Cet  ouTrage  a  poar  tllre  :  CoMlneUmutehre  f»r  ien  Mutehinenbau, 
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D'après  les  proportions  adoptées  précédemment  et  indiquées  fig.  15 
et  16,  il  est  facile  de  déterminer  le  poids  par  mètre  com*ant  d*une  chaîne» 
lorsqu'on  connaît  le  nombre  n  de  mailles  comprises  dans  cette  longueur. 
Ce  nombre  s'obtient  en  multipliant  le  diamètre  du  fer,  exprimé  par  milli- 
mètres, 

par  le  rapport  2,6,  pour  les  chaînes  sans  étais, 

ou  par  le  rapport  3,  pour  les  chaînes  étançonnées, 

et  en  divisant  le  nombre  1000,  qui  exprime  la  longueur  du  mètre,  par  Cun 
ou  l'autre  de  ces  pi^odmts. 
Ainsi^  par  exemple,  pour  du  fer  de  20  millim.  de  diamètre,  on  a  : 

Dans  le  premier  cas  :  n  =  rr- — ^-^  =  19,23  mailles, 


20  X  2,6 


et  dans  le  second  cas  :  n  = 


1000 


=  16,67  mailles. 


20  X  3 

Maintenant,  pour  avoir  le  poids  par  mètre  : 

On  multiplie  k  nombre  de  mailles  par  lalomjucur  di'veioppéed'un  chaînon, 
et  par  la  section  du  métal,  puis  par  son  poids  spécifique  qui,  pour  le  fer  forfjé, 
est  de  1^*18  par  décimètre  cube. 

Ainsi,  pour  une  chaîne  ordinaire  sans  étais  de  20  miUim.  ou  Q^^^'2,  le 
poids  du  mètre  est  de  : 

19,23  (10  X  0<>*c  2)  X  (0,785  X  0^*^22)  ^  7,78  =  9*^38. 

La  table  suivante  a  été  calculée  d'après  les  données  ci-dessus. 
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Diamètre 
du  fer 


mill. 
5 

7 

9 

40 

la 

14 
16 
48 

ao 

22 


Poids 

qae 
la  chaîne 

peat 
supporter 

avec 
sécarité. 


kil. 
23» 

462 

763 

942 

4357 

4847 

2443 

3053 

3769 

4564 

5428 


Longueur 

d'ane 

maille 

développée. 


mill. 
50 

70 

90 

400 

420 

440 

460 

480 

900 

sao 

S40 


Nombre 
de  mailles 
par  mètre. 


76.9 
A4.9 
41.7 
38.4 
32.0 
97.4 
34.0 
34.3 
49.3 
47.4 
46.0 


Poids 

de  la 

chaîne 

par  mètre 

courant. 


kil. 
4.57 

4. 68 

4.89 

3.34 

3.37 

4.59 

6.00 

7.60 

9.38 

44.3» 

43.54 
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Diamètre 
du  fer 


mill. 
30 

93 

34 

86 

28 

30 

33 

84 

36 

38 

40 


Poids 

qae 
la  chaîne 

peut 
supporter 

avec 
sécurité. 


kil. 
5026 

5083 

7338 

8480 

9853 

44309 

43867 

44635 

46385 

18465 

90406 


Lon(ni6ur 
d'une 
maille 

développée. 


miU. 
330 

343 

364 

386 

308 

330 

352 

874 

396 

448 

440 


Nombre 
de  mailles 
par  mètre. 


46.6 

45.4 

43.8 

43.8 

44.9 

44.4 

40.4 

9.8 

9.9 

8.7 

8.8 
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Les  données  théoriques  qui  précèdent,  et  que  cette  table  résume,  sont 
quelquefois  modifiées  dans  la  pratique;  pourtant  les  produits  qui  sortent 
de  diverses  manufactures  de  France  ne  s'en  éloignent  pas  beaucoup,  comme 
on  peut  le  remarquer  par  les  tableaux  suivants  : 


Séam   DB   MM.   BABOmmAU   bt   ce. 


CHAINE 

SS   SAN! 

Poids 

du 
mètre. 

S   ÉTAIS 

■ 

». 

CHAINES 

GARNIE 

Poids 

du 

mètre. 

S  D'ÉTAIS. 

Diamètre 
du  fer. 

Lougueur 

des 
mailles. 

Poids 

de 

réprenve. 

Prix 

du  pliage 

pour  100 
mailles. 

Diamètre 
du  fer. 

Longueur 

des 
mailles. 

Poids 

de 

répreuve. 

Prix 
du  Dliage 

|K)iir  400, 
mailles. 

mill. 
9 

■Ul. 
90 

kii. 
4.80 

kU. 
9000 

cent. 

mUl. 
93 

mill. 
950 

kU. 
13.4 

kU. 
47500 

ccut.      ' 
40 

10 
i2 

95 
415 

3.00 
4.40 

9500 
3500 

« 

35 
97 

989 
310 

44.5 
47.3 

48000 

60 
91000 

U 

145 

5.56 

5000 

30 

363 

19.9 

»cco    1     y, 

98000     ) 

16 

155 

7.20 

6500 

90 

39 

390 

93.0 

18 

170 

8.30 

8500 

35 

34 

490 

95.7 

31000     1 

30 

190 

40.40 

40500 

30 

36 

465 

33.3 

35000     M  fr.  \5- 
39000     )                 j 

33 

210 

11.80 

44000 

40 

38 

500 

35.0 

siRIB  DE  MM.  BRX880BBBAU  FRiRBS,  DB  BABTBB. 
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!  DIAMETRE 

du 
fer. 


œillini. 
9 

10 

12 

14 

46 

18 

20 

93 


POIDS 

du 
mètre. 


kil. 
1.800 

3.000 

4.030 

4.560 

6.000 

8.240 

10.400 

11.800 


POIDS 

de 
l'épreuve. 


kll. 
2200 

2700 

4000 

5500 

7200 

9100 

11300 

14900 


PRIX 

les 
100  kitogr. 


francs. 
115 

405 

90 

84 

78 

68 

60 
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DIAMÈTRE 

du 
fer. 


millim. 
23 

95 

97 

30 

32 

34 

36 

38 


POIDS 

du 

mètre. 


kU. 
19 

16 

18.80 

94 

94 

98 

32.80 


POIDS 

de 

l'épreuve. 


kil. 
16600 

19600 

2i900 

!{8900 

32100 

36300 

40700 

45300 


PRIX 

les 
lOOkilogr. 


franc*. 
52    • 


50 


On  remarque  que  la  quatrième  colonne  de  ce  dernier  tableau  donne  les 
prix  des  chaînes  par  100  kilogr.  ;  mais  ce  prix  varie  natm^ellement  avec  le 
prix  des  fers  employés,  les  déchets  nécessités  par  les  épreuves  et  par  les 
frais  de  main-d'œuvre  qui  sont  variables  suivant  les  localités. 
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Ainsi,  d'après  une  note  que  M.  David  du  Havre  a  eu  Tobligeance  de 

nous  communiquer,  voici  comment  il  estime  ie  prix  de  revient  dans 
divers  établissements. 

GBAINES  DE  MOUXLLAOB  OB  35    A  kO  MXLLIBIÉTRBS ,  rABRIQUésS  AU  HAVRE. 

Prix  des  100  kilogr. 
Fer  corruyé  à  nerf,  qualité  supérieure,  sur  lequel  l'effet  de  la 

traction  vive  a  peu  d'influence 46  fr.  »   c. 

Déchet  à  la  forge  et  déchet  résultant  des  épreuves,  ensemble 

4  0  p.  OjO i  60 

Charbon,  4 ï"*^  45  à  2'35  Thectolitre 2  70 

Main-d'œuvre  de  forge,  coupage  et  tournage  compris 8  » 

Main-d'œuvre  d'épreuve,  visite  des  mailles,  une  à  une  après 

l'épreuve,  et  nouvelle  épreuve  après  réparation 3         » 

Faux  frais  d'outillage,  de  surveillance  et  loyers  de  l'établisse- 
ment, 50  p.  0/0  de  la  main-d'œuvre 5  50 

Prix  de  revient  des  400  kilogr. 69  80 

Bénéûce  de  l'établissement,  40  p.  0/0 6  90 

Total 76  78 

CHAIHB8  DBS  éTABU88»IBBTS  DU    MORD  BT  AUTRES  AMALOOUBS. 

Prix  des  100  kilogr. 

Fer  ordinaire,  les  400  kilogr 32         » 

Déchet  de  forge  seulement,  le  déchet  sur  l'épreuve  étant  nul, 

7  p.  0/0,  soit 2  24 

Charbon,  4»»-^^ 45  à  4'60c.  l'hectolitre 4  84 

Main-d'œuvre  de  forge,  coupage  et  tournage  des  mailles  compris, 

par  400  kilogr 8         » 

Main-d'œuvre  d'épreuve  presque  nulle »         » 

Faux  frais  d'outillage,  40  p.  0/0  de  la  main-d'œuvre  en  raison 

d'une  moindre  surveillance 3  20 

Prix  de  revient  des  400  kilogr 47  28 

Bénéfice,  40  p.  0/0  pour  l'établissement 4  72 

Total 52        » 

qHSlWBS  AHOLAISBS  DB  HBW-QASTLB. 

Prix  des  100  kilogr. 

Fer  400  kilogr.  (à  8' 40  la  tonne)  à 24  fr.  25  les  400  kilogr 24  25 

Déchet  de  forge  seulement,  le  déchet  sur  l'épreuve  étant  nul, 

7  p.  0/0 4  49 

Charbon,  4»'«*^»-45  à  0'70  l'hectolitre »  80 

Main-d'œuvre  de  forge,  coupage  et  tournage  des  mailles  compris.  7        » 

Main-d'œuvre  d'épreuve  presque  nulle »         » 

Faux  frais  d'outillage  et  d'établissement,  40  p.  0/0  de  la  main- 
d'œuvre,  en  raison  d'une  moindre  surveillance 2  80 

Prix  de  revient  des  400  kilogr 33        34 

Bénéfice  de  rétablissement,  40  p.  0/0 3       33 

Total 36        67 
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Ainsi,  comme  on  le  voit^  la  différence  des  prix  de  revient  entre  les  di- 
verses fabrications  est  considérable,  elle  provient  : 

l"*  Du  prix  du  fer  employé  ; 

2"  Des  frais  d*épreuves^  .visite  des  mailles  et  déchets  nécessités  par 
répreuve  réelle. 

C'est  surtout  la  question  des  épreuves,  et  par  suite  celle  des  soins  et  de 
la  surveillance  continuelle  qu'exige  une  bonne  fabrication^  qui  préoccupe 
à  juste  titre  M.  David,  et  qu*il  a  essayé  de  faire  ressortir  dans  les  prix  de 
revient  que  nous  venons  de  reproduire. 

Les  chaînes  avec  étais  qui  sortent  de  sa  fabrique  sont  toutes  éprouvées 
à  20  et  2V  kilogr.  par  millimètre  carré  du  double  de  la  section  du  fer;  il 
n'y  a  que  les  chaînes  à  mailles  courtes  sans  étais  qui  sont  éprouvées  seule- 
ment à  17  kilog.,  comme  l'indique  du  reste  le  tableau  suivant: 


CHAINES   SANS  ÉTAIS. 

CHAINES  GARNIES  D'ÉTAIS. 

DIAMfcTKE 

du 
fer. 

MIM 

du 
mètre. 

DOUBLE 

section 
du  fer. 

POIDS 

de 
réprenie. 

DIAMÈTRE 

du 
fer. 

POIDS 

du 
mètre. 

DOUBLE 

section 
du  fer. 

POIDS 

de 
l'épreute. 

millini. 
<0 

12 

14 

16 

18 
20 
S2 
24 
26 
28 
30 
• 

• 

kil. 
2.40 

3.40 
4.60 
5.80 
7.10 
9.75 
11 

12.50 
44 

17.25 

19.70 

• 

• 

» 

mill.  carr. 
157 

226 

307 

.404 

504 

628 

760 

904 

1160 

1231 

1413 

» 

» 

» 

kil. 
2660 

8809 

5231 

6832 

8647 

10676 

12917 

15373 

18042 

20921 

24021 

» 

• 

miUim. 
16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

80 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

kil. 

6.10 
8.50 

10.50 

12,70 

15.30 

17 

19.75 

22.70 

26 

28.50 

31 

33 

87.50 

39 

mill.  carr. 
404 

504 

628 

760 

904 
1160 
1231 
1413 
1608 
1815 
2035 
2268 
2513 
2770 

kU. 

8143 
10  68 
131^8 
15580 
18132 
21730 
25215 
28946 
32160 
36280 
40680 
45360 
50240 
55100 

On  sait  que  M.  David  s*est  acquis  une  grande  réputation  pour  la  fabri- 
cation spéciale  des  chatnes-câbles;  on  peut  donc  avoir  une  parfaite  confiance 
dans  les  documents  que  nous  avons  recueillis  de  sa  maison  du  Havre,  et 
que  nous  avons  cru  devoir  reproduire  avec  détails ^  persuadé  quils  seraient 
vus  avec  beaucoup  d'intérêt. 


APPAREILS 


PROPRES  A  LA  FABRICATION  DU  VERMICELLE 

ET  DES  PATES  DITALIE 

PAR 

]fff«   GIIiQUIlV,   ingénieur-mécanicien 

A   aEimOKT-PEIlIUKD. 

(PL.  35  ET  36) 


La  fabrication  du  vermicelle^  du  macaroni  et  d*autres  pâtes  connues 
sous  la  dénomination  générale  de  pâtes.  d'Italie  est  devenue  tellement 
importante  que,  restreinte  dans  le  principe  presque  exclusivement  à  des 
procédés  manuels  dans  quelques  fabriques  de  Naples^  de  Gènes  et  de 
Marseille,  elle  s'est  répandue  dans  toutes  les  contrées  de  TEurope^  où  ces 
procédés  sont  maintenant  presque  partout  remplacés  par  des  appareils 
puissants  et  e&péditifs  qui  permettent  de  livrer  au  commerce  de  grandes 
quantités  de  produits  mieux  faits  et  des  plus  variés. 

En  France,  les  pâtes  les  plus  estimées  sont  celles  d'Auvergne^  et  c*est  la 
ville  de  Clermont-Ferrand  et  ses  environs  qui  possèdent  la  plus  grande 
quantité  de  fabriques  de  ce  genre. 

Nous  devons  à  Tobligeance  de  M.  Gilquin,  ingénieur-constructeur  dans 
ladite  ville^  les  dessins  des  appareils  les  plus  perfectionnés  en  usage  aujour- 
d'hui dans  cette  industrie. 

PBApARATIOH  DBS  PATIS. 

Les  pâtes,  suivant  qu'elles  sont  destinées  à  faire  du  vermicelle,  du  maca- 
roni,  des  rubans  (lazagnes);  ou  autres  petites  pâtes  dites  croix  de  Malte^ 
('tuile,  ijraijw  de  melon^  œil  de  perdrix^  etc.^  exigent  quelques  petites  modi- 
fications dans  leur  préparation;  elles  doivent  être  plus  ou  moins  légères^ 
compactes,  fines,  coloriées,  etc. 
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Ces  modificcitions  sont  encore  subordonnées  à  la  qualité  et  à  la  nature 
des  blés  employés  ;  aînsi^  depuis  quelques  années^  on  est  arrivé,  en  mélan- 
geant du  gluten  granulé  avec  des  blés  ordinaires,  à  obtenir  des  produits 
qui  peuvent  rivaliser  avec  les  meilleures  pâtes  d'Italie. 

Voici,  diaprés  M.  Payen,  le  mode  employé  pour  arriver  à  ce  résultat  : 

a  Pour  faire  du  vermicelle  avec  de  la  farine  provenant  du  blé  dur,  on  emploie 
34  kilogr.  de  farine  pour  4  2,5  d'eau  ;  cette  pâte,  fortement  pétrie,  donne  30  kilogr. 
de  vermicelle  sec. 

Pour  préparer  le  macaroni  ou  le  vermicelle  avec  addition  de  gluten,  on  emploie 
30  kilogr.  de  farine  ordinaire,  40  kilogr.  de  gluten  frais  et  7  kilogr.  d*eau,  ce  qui 
représente  aussi  30  kilogr.  de  pâte  sèche  et  donne  des  produits  plus  nourrissants  et 
capables  de  mieux  supporter  la  coction  sans  se  délayer. 

Quelquefois,  en  vue  d'obtenir  des  pâtes  très  -  blanches  économiquement,  on 
ajoute  à  20  kilogr.  de  pâte  à  vermicelle,  42  kilogr.  de  fécule  et  4  kilogr.  d'eau;  le 
produit  est  alors  moins  nutritif  et  offre  Tinconvénient  de  se  délayer  pendant  la 
cuisson. 

Quel  que  soit  le  dosage  employé,  l'opération  se  fait  de  la  même  manière;  on  pé- 
trit de  la  farine  (pure  ou  mêlée  de  fécule)  avec  de  Feau  bouillante;  la  proportion 
dVau  étant  très-faible,  on  opère  le  pétrissage,  non  par  les  moyens  ordinaires,  mais  à 
Taide  d'un  ustensile  nommé  braie  des  vermicelliers  ;  c'est  un  boulin  en  bois,  taillé 
sous  forme  de  couteau  dans  l'étendue  de  4  mètre,  et  arrondi  sur  le  reste  de  la  lon- 
gueur de  2  mètres  environ.  On  fixe  cette  braie  au  moyen  d'un  anneau  passant  dans 
un  crochet  qui  est  boulonné  dans  un  fort  poteau  scellé  dans  la  muraille.  L'ouvrier 
pose  la  pâte  sur  une  table  en  quart  de  cercle  ajustée  dans  l'encoignure  de  l'atelier, 
et  sur  laquelle  le  tranchant  du  couteau  repose;  il  agit  à  l'extrémité  du  levier  qu'il 
relève  et  appuie  alternativement  en  pesant  de  tout  son  poids,  de  manière  à  opérer 
un  pétrissage  énergique. 

On  parvient  plus  économiquement  au  même  résultat  à  l'aide  d'un  moulin  ou  pétrin 
à  meules,  représenté  sur  la  fig.  4,  pi.  36,  et  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Dès  que  la  pâte  est  pétrie,  on  lui  donne  une  des  formes  spéciales  qui  caractérisent 
les  pâtes  commerciales  :  si  l'on  veut  la  mouler  en  vermicelle,  on  l'introduit  toute 
chaude  dans  le  cylindre  d'une  presse  dont  le  fond,  rapporté,  est  percé  de  trous  cir- 
culaires d'un  diamètre  égal  à  la  grosseur  que  l'on  veut  donner  au  brin.  Celte  presse 
est  chauffée  par  une  double  enveloppe  dans  laquelle  circule  de  l'eau  chaude  ou  de 
la  vapour.  En  faisant  opérer,  à  l'aide  d'une  vis  ou  d'une  pompe  hydraulique,  une 
pression  énergique  sur  la  pâte,  on  l'oblige  à  se  mouler  â  son  passage  dans  les  trous 
du  fond,  et  à  en  sortir  en  (ils  cylindriques. 

L'ouvrier  chargé  de  cette  opération  coupe  les  fils  de  pâte  lorsqu'ils  ont  la  longueur 
convenable;  il  les  contourne  et  les  porte  sur  les  claies  couvertes  de  papier,  pour  les 
faire  sécher  dans  une  étuvc  à  courant  d'air. 

Lorsqu'on  veut  fabriquer  du  macaroni,  il  suffit  de  changer  le  fond  du  cylindre  et 
d'ajuster  un  autre  disque  épais  dont  les  trous  soient  d'un  plus  grand  diamètre,  évasés 
en  dedans,  et  portant  dans  le  milieu  un  mandrin  fixé  a  la  face  supérieure  du  disque 
et  destiné  à  donner  au  macaroni  la  forme  de  tubes  creux.  C'est  surtout  dans  la  fabri- 
cation de  cette  pâle  qu'il  est  important  d'employer  des  farines  riches  en  gluten  et  non 
altérées,  car  pour  faire  sécher  les  macaronis  on  les  pend  sur  des  bâtons  arrondis;  il 
faut  donc  que  la  pâte  soit  de  bonne  qualité  pour  supporter  son  poids  sans  se  rompre 


APPARBILS  POUR   LA  FABRICATION  DU  VERMICRLLE.  ^87 

ni  se  déprimer  à  la  courbure.  On  peut  fabriquer  cependant  cette  sorte  de  pâte  avec 
(les  farines  de  qualité  médiocre;  mais  alors  on  la  fait  sécher  en  fétalant  à  plat  et  en 
lui  donnant  dans  cette  position  une  courbure  qui  ressemble  à  celle  qu'elle  aurait 
prise  sur  les  bâtons. 

Si  Ton  veut  préparer  des  pâtes  en  forme  de  lentilles,  d*étoiles,  d'ellipses  plates,  etc., 
le  fond  de  la  presse  doit  être  pourvu  d^une  plaque  percée  de  trous  dont  la  section 
présente  une  de  ces  formes.  Un  couteau  circulaire  tourne  près  du  fond  et  coupe  les 
pâtes  à  Tépaisseur  voul^p  :  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  vitesse  du  passage  du 
couteau,  Ton  augmente  ou  Ton  diminue  l'épaisseur  des  pâtes.  Pour  obtenir  des  dis- 
ques  ou  étoiles  trouées,  il  suffit  de  6xer  un  mandrin  au  milieu  de  chaque  ouverture 
(le  la  plaque.  » 

Tel  est  sommairement  le  mode  de  fabrication  généralement  adopté. 

Nous  allons  maintenant  décrire  en  détail  et  séparément^  à  l'aide  des 
planches  35  et  36,  chacune  des  principales  machines  employées  actuelle- 
ment dans  cette  industrie. 


DBSGiaPTIOll  DB  LA  PRB88B  A  VBRMIGBLLB  BT   A  MAGABOBI 
BBPRÂSBBTAb  PAB  LB8  FIO.  1  BT  2 ,  PL.  S5 . 

La  (ig.  l'**  représente,  en  section  verticale  faite  par  Taxe,  une  presse 
verticale  toute  montée  avec  sa  transmission  de  mouvement  et  un  débrayage 
automatique. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2. 

Le  corps  de  la  presse  se  compose  d'un  cylindre  ou  cloche  A,  fondue  avec 
deux  fortes  oreilles  traversées  par  les  deux  colonnes  B.  La  base  de  celles- 
ci  est  réunie  par  des  clavettes  à  une  plaque  de  fonte  B',  fixées  solidement 
sur  des  pièces  de  bois  ou  sur  un  massif  en  maçonnerie,  construit  de  façon 
à  affleurer  le  niveau  du  sol.  Lesdites  colonnes,  prolongées  au-dessus  du 
corps  de  la  presse^  reçoivent,  sur  des  embases  rapportées ,  un  fort  som- 
mier en  fonte  C;  fileté  à  son  milieu  pour  recevoir  la  vis  centrale  V,  à  Taide 
de  laquelle  on  opère  la  pression. 

Pour  consolider  l'ensemble  de  cette  presse,  deux  doubles  tirants  en  fer 
méplat  D  sont  serrés  sur  le  sommier  supérieur  C  par  de  forts  écrous  d,  et 
leurs  extrémités  sont  scellées  dans  le  mur  E  (iig.  2)  de  Tusine,  à  une  petite 
distance  duquel  l'appareil  doit  être  monté. 

La  vis  centrale  Y  est  assemblée  à  son  extrémité  inférieure  avec  un  piston 
en  fonte  F^  d'un  diamètre  extérieur  correspondant  au  diamètre  intérieur 
du  cylindre  A  du  corps  de  presse^  de  façon  à  ce  qu'il  puisse  pénétrer  dans 
ce  cylindre,  et,  en  pressant  la  pâte  qu'il  contient,  la  faire  sortir  en  la  com- 
primant à  travers  les  trous  du  moule  M,  qui  forme  le  fond. 

Pour  résister  à  la  pression,  ce  moule  est  soutenu  au  centre  par  une 
petite  colonne  G,  qui  trouve  son  point  d'appui  sur  la  plaque  d'assise  B'^ 
garnie  à  cet  effet  d*une  forte  nervure  au  milieu. 

L'extrémité  supérieure  de  la  vis  V  est  munie  de  la  grande  roue  d'eggre- 
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nage  R^  et  elle  est  prolongée  par  un  bout  d'arbre  V%  qui  lui  sert  de  guide 
en  traversant  le  collet  C\  fixé  sur  une  charpente  en  bois  H. 

Cette  charpente,  comme  l'indiquent  lesfig.  V^'  des  pi.  35  et  36,  sert  en 
outre  à  recevoir  les  paliers  d'un  petit  mécanisme,  à  Taide  duquel  on  opère 
le  débrayage  du  long  pignon  p  de  la  grande  roue  R,  lorsque  le  piston  F  est 
au  bout  de  sa  course. 

Ce  mécanisme  se  compose  d'une  boite  en  fonte  I^  contenant  un  petit 
châssis  muni  de  coussinets  en  bronze  entre  lesquels  tourne  l'extrémité 
supérieure  de  Tarbre  vertical  J,  porteur  du  pignon  p. 

Ce  petit  châssis  est  ajusté  dans  la  boite  de  façon  à  pouvoir  se  déplacer 
verticalement.  A  cet  effets  il  est  garni  d'un  écrou  traversé  par  une  vis 
munie  de  la  petite  roue  d'angle  i,  qui  engrène  avec  une  roue  semblable 
fixée  au  sommet  de  Tarbre  vertical  J.  L'extrémité  inférieure  de  cet  arbre 
est  munie  de  la  manivelle  k,  à  Taide  de  laquelle  on  fait  tourner  la  vis  dans 
le  sens  convenable,  soit  pour  éloigner  le  long  pignon  p  de  la  roue  R^  soit, 
au  contraire^  pour  l'en  rapprocher  lorsque  Ton  veut  faire  fonctionner  la 
presse. 

Pour  que  Tarbre  J  puisse  obéir  à  ce  mouvement^  c'est-à-dire  s'incliner 
de  la  quantité  nécessaire  au  déplacement  du  pignon,  il  repose  simplement 
sur  un  grain  d*acier  renfermé  dans  la  boite  porte-crapaudine  /i.  Au-dessus 
de  cette  dernière  est  calée  la  roue  d'angle  R^  qui  engrène  avec  le  pignon 
p'  monté  au  bout  d'un  petit  arbre  horizontal  e,  lequel  est  muni,  au  bout 
opposé,  d'une  roue  droite  e^  Celle-ci  engrène  avec  un  pignon  f  fixé  sur 
un  second  arbre  /*,  placé  dans  le  même  plan  vertical  que  le  premier,  mais 
au-dessus.  Ces  deux  arbres,  ainsi  qu'un  troisième  g  qui  leur  est  perpen- 
diculaire, sont  montés  sur  des  paliers  ou  chaises  K,  fondues  avec  une 
même  plaque  fixée  par  quatre  boulons  sur  le  bâti  en  fonte  K'. 

Le  troisième  arbre  g  est  muni  des  poulies  fixe  et  folle  P  et  F,  et  d'un 
pignon  d'angle  g'j  engrenant  avec  une  roue  p  fixée  au  milieu  de  l'arbre  /*, 
de  sorte  que  ce  dernier  peut  transmettre  à  l'arbre  J,  par  l'intermédiaire 
des  roues  f,  e',  p',  R',  le  mouvement  communiqué  par  la  courroie  qui 
entoure  la  poulie  fixe  P. 

Pour  arrêter  cette  transmission  de  mouvement^  et  par  suite  la  presse, 
lorsque  le  piston  est  à  fin  de  course,  et  que  conséquefmment  la  cloche 
est  vide  de  pâte,  il  suffit  de  faire  passer  la  courroie  motrice  de  la 
poulie  fixe  sur  la  poulie  folle.  Ce  passage  s'eQ'ectue  par  la  machine 
elle-même  au  moyen  d'un  mécanisme  de  débrayage  assez  simple  :  contre 
le  mur  £  de  l'usine,  auquel  est  adossé  l'appareil,  sont  fixés  deux  supports 
en  fonte  L,  qui  supportent  deux  petits  arbres  parallèles  superposés  / 
et  /^  (voyez  les  fig.  1  et  2  et  le  détail  sur  une  plus  grande  échelle 
fig.  3),  le  premier  est  muni  d'un  levier  V,  dont  l'extrémité,  terminée  en 
forme  de  fourche,  est  assemblée  à  une  tringle  verticale  N^  d'une  hauteur 
telle  que  le  petit  galet,  monté  à  son  sommet,  puisse  être  rencontré  par  la 
jante  de  la  roue  R,  quand  le  piston  de  la  presse  est  à  fin  de  course.  Ce 
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même  arbre  l  est  encore  muDi  d*an  cliquet  n  (  Hg.  3),  qui  retient  une  petite 
camme  n^  montée  sur  le  second  arbre  inférieur  l\  et  faisant  corps  avec  un 
levier  N'. 

Ce  dernier  est  forgé  avec  une  branche  cintrée^  et  il  est  garni  d'un  contre- 
poids qui  maintient  la  dent  de  la  camme  en  contact  avec  le  cliquet  n;  mais 
aussitôt  que  ce  dernier  échappe  la  dent  de  la  camme ,  ce  qui  a  lieu  par 
rabaissement  de  la  tringle  N,  le  levier  N'  oscille,  sollicité  par  le  contre- 
poids, jusqu'à  ce  que  sa  branche  courbe  ait  rencontré  un  petit  bloc  de 
bois  0  (  lîg.  1  ),  scellé  dans  le  mur,  pour  limiter  sa  course. 

Il  résulte  de  ce  double  mouvement  que  Tarbre  l^  oscille  naturellement 
avec  le  levier  N\  et  comme  il  est  muni  de  la  fourchette  d'embrayage  ¥\ 
celle-ci  se  déplace  de  la  quantité  nécessaire  pour  faire  passer  la  courroie 
motrice,  qu'elle  tient  entre  ses  branches,  de  la  poulie  P  sur  celle  folle  F; 
ce  qui  provoque  immédiatement  l'arrêt  de  tous  les  organes. 

Quand  ce  débrayage  automatique  a  lieu,  la  cloche  ou  cylindre  conte- 
nant la  pâte  est  vide  ;  il  faut  donc  aloi*s  remonter  le  piston  pour  procéder 
à  un  nouveau  chargement. 

Si  on  voulait  obtenir  ce  résultat  par  le  moteur,  il  suffirait,  au  moyen 
d'une  courroie  croisée^  par  exemple,  de  faire  tourner  les  engrenages  dans 
le  sens  inverse  à  celui  de  la  descente  du  piston;  mais,  par  suite  du  rapport 
des  engrenages  qui  ne  serait  naturellement  pas  changé,  ce  piston  mettrait 
autant  de  temps  à  remonter  qu'il  en  avait  mis  à  descendre,  ce  qui  ferait 
perdre  un  temps  considérable.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  la  roue  R 
est  munie  de  poignées  ou  manettes  m  à  l'aide  desquelles  l'ouvrier,  en 
faisant  tourner  directement  la  vis  Y,  fait  rapidement  remonter  le  piston; 
il  a  le  soin  de  débrayer  préalablement  le  pignon  p  en  l'éloignant  de  la 
roue  R. 

TRAVAIL  DB  LA  PRBS8B. 

Chaque  appareil  semblable  à  celui  que  nous  venons  de  décrire  doit  avoir 
une  double  série  de  moules  :  les  uns  pour  le  vermicelle,  les  autres  pour  le 
macaroni,  suivant  la  plus  ou  moins  grande  finesse  des  fils  ou  des  tubes 
que  lont  veut  obtenir. 

La  figure  k  indique  en  détail,  en  section  et  en  plan  vu  en  dessus,  la 
moitié  d'un  moule  à  vermicelle  ;  et  la  figure  5  une  moitié  de  moule  à 
macaroni. 

On  remarque  que  dans  la  construction  de  ces  moules,  qui  demande 
beaucoup  de  soin,  l'évasement  des  trous  diminue  au  fur  et  à  mesure  qu'ils 
s'écartent  du  centre,  quoique  cependant  les  ouvertures  de  départ  de  la 
pAte  doivent  rester  les  mêmes.  Cette  disposition  a  pour  but  d'offrir  une 
plus  grande  facilité  d'échappement  à  la  pâte,  qui  se  trouve  au  centre  du 
corps  de  presse,  et  par  suite  d'établjr  une  sorte  de  compensation  dans 
l'inégalité  de  chaleur  qu'elle  possède  dans  l'intérieur  du  cylindre.  Celui-ci, 
étant  chauffé  par  un  courant  de  vapeur  qui  passe  entre  l'enveloppe  en 
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cuivre  a  (fig.  1)  et  sd  paroi  extérieure,  doit  naturellement  donner  une 
température  plus  élevée  h  la  couche  qui  se  trouve  contre  la  paroi  inté- 
rieure, qu'à  celle  qui  occupe  le  centre  du  cylindre.  Or,  plus  la  pâte  est 
chaude,  plus  elle  passe  avec  facilité. 

Ces  moules  sont  composés  d'un  fort  disque  en  bronze; ceux  destinés  à  la 
fabrication  du  vermicelle  sont  simplement  percés  d'ouvertures  évasées; 
mais  pour  le  macaroni^  afin  de  former  le  tube  creux  qui  caractérise  cette 
sorte  de  pâte,  des  petites  tiges  en  cuivre  rouge  sont  engagées  dans  des 
trous  percés  horizontalement  dans  les  cloisons  qui  séparent  les  ouvertures 
de  départ  de  la  pAte;  ces  tiges  sont  ensuite  recourbées  de  chaque  côté, 
de  façon  à  occuper  exactement  le  centre  de  ces  ouvertures. 

Pour  empêcher,  pendant  que  la  pression  s'effectue,  la  pAte  de  passer 
au-dessus  du  piston,  on  a  le  soin  de  mettre  une  couronne  de  chanvre 
tressée  dans  la  petite  gorge  a^  (Gg.  1)  qui  termine  le  piston.  Cette  pré- 
caution suffit  pour  faire  un  joint  suffisamment  hermétique. 

Suivant  que  la  presse  fabrique  du  vermicelle  ou  du  macaroni,  la  durée 
de  la  course  du  piston  est  variable  :  ainsi,  elle  doit  s'effectuer  en  30  mi- 
nutes environ  pour  le  vermicelle,  et  seulement  en  60  minutes  quand  le 
cylindre  est  muni  du  moule  à  macaroni. 

On  obtient  cette  différence  de  vitesse  en  substituant  la  roue  e^  à  celle  f; 
ainsi,  avec  la  position  respective  que  ces  deux  roues  occupent  sur  la  fig.  1, 
la  descente  du  piston  s'effectue  en  60  minutes,  et  elle  s'effectuerait  en 
moitié  de  temps  si  la  roue  e'  était  à  la  place  de  celle  f\ 

Dans  les  deux  cas,  la  vitesse  communiquée  à  la  poulie  motrice  est  de 
60  révolutions  par  minute  environ.  Le  rapport  constant  entre  le  premier 
pignon  d'angle  q'  et  la  roue  p  est  de  : 

1  :  5, soit:  --  =  12 tours 
5 

communiqués  à  l'arbre  f. 

En  admettant  ce  dernier  muni  du  pignon  /*',  qui  a  20  centimètres  de 
diamètre,  et  qui  engrène  avec  la  roue  r',  de  30  centimètres  de  diamètre, 
la  vitesse  de  l'arbre  e  est  de  : 

20  X  12       .  . 

— ~ —  =  8  tours  par  mmute. 

Et  celle  de  l'arbre  J,  par  suite  du  rapport  de  1  :  2  existant  entre  le 
pignon  p'  et  le  roue  U',  est  de  4  tours  seulement. 

Le  long  pignon  ]>,  fixé  sur  cet  arbre,  n'a  que  16  centimètres  de  dia- 
mètre au  cercle  primitif,  tandis  que  la  grande  roue  R,  montée  sur  l'arbre 
de  la  vis,  a  l'^SS,  ce  qui  indique  que  celle-ci  ne  fait  que  : 

0,16  X  k 


1,33 
soit  environ  un  demi-tour  par  minute. 


=  0'48, 


APPAREILS  POUR   LA  FABRICATION  DU  VBRIIICBLLE.  491 

Le  pas  de  la  vis  est  de  2  centimètres,  le  piston  descend  alors  de  60  cen- 
timètres en  GO  minutes  environ. 

Mais  quand  la  roue  t'  est  substituée  au  pignon  \,  les  rapports  changent, 
et  sont  alors  pour  Tarbre  e  de  : 

30x12      ,o, 
— ^- —  =  18  tours. 
20 

Ce  qui,  par  suite  du  rapport  de  1  :  2  de  la  roue  R  et  de  son  pignon  p', 
donne  une  vitesse  de  9  tours  au  long  pignon  p,  et  à  la  vis  Y,  munie  de  la 

roue  R  de  : 

OJ^^^^ 

1,33 

soit  environ  un  tour  par  minute;  et  comme  le  pas  de  la  vis  est  de  2  centi- 
mètres, il  en  résulte  que  le  piston  met  30  minutes  pour  effectuer  sa  course 
de  60  centimètres. 

FRB88B  A  PBTITE8  PATIS,  lUSPRAsBMTéB  PAU  LB8  FIO.  6  A  13,  PL.    35. 

La  fig.  6  représente  un  plan  vu  en  dessus  d  une  presse  horizontale  des- 
tinée à  la  fabrication  des  petites  pâtes,  désignées  communément  sons  les 
noms  de  croix  (k  Malu,  Hoiles,  (f raines  de  melon,  œil  de  "perdrix,  etc. 

La  fig.  7  en  est  une  projection  verticale  et  longitudinale,  Fécrou  et  le 
cylindre  coupés. 

f^a  fig.  8  est  une  vue  par  bout  du  côté  du  couteau  coupe-p&te. 

Les  fig.  9  et  10  indiquent,  en  détails,  la  disposition  du  support  et  de 
la  cammc^  au  moyen  de  laquelle  on  opère  le  débrayage  du  pignon  long. 

La  fig.  11  représente,  à  l'échelle  de  1/10,  le  cliquet  de  retenue  de  la  four- 
chette qui  conduit  la  courroie  de  la  poulie  folle  à  celle  fixe  et  xnce  versa. 

Les  fig.  12  et  13  sont  des  détails  du  mouvement  du  couteau  opérant  le 
coupage  des  pâtes,  suivant  une  épaisseur  déterminée,  qui  dépend  de  la 
vitesse  du  piston  et  de  celle  du  couteau. 

Comme  on  le  remarque,  cette  presse  ne  diffère  pas  sensiblement  de 
celle  destinée  à  la  fabrication  du  vermicelle  et  du  macaroni,  si  ce  n'est 
sa  position  horizontale^  qui  a  forcément  amené  le  constructeur  à  modifier 
la  disposition  des  supports  et  de  quelques  pièces  de  débrayage. 

Dans  cette  petite  presse,  la  cloche  ou  cylindre  A  est  fondue  d'une  seule 
pièce  avec  son  support  A^  qui  est  composé  de  deux  montants  inclinés^ 
réunis  par  la  base  avec  une  plaque  d'assise  percée  pour  recevoir  quatre 
boulons,  au  moyen  desquels  elle  est  fixée  sur  une  pièce  de  bois  ou 
massif  en  maçonnerie  B'.  L'écrou  C  est  également  fondu  avec  un  bâti 
semblable,  i\\é  de  la  même  manière  et  réuni  avec  celui  A'  par  de  forts 
boulons  B  (fig.  6). 

Quelquefois^  pour  apporter  plus  d'économie  dans  la  construction, 
M.  Gilquin  fixe  simplement  le  cylindre  et  l'écrou  dans  Tépaisseui*  de  deux 
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fortes  pièces  de  bois  qu*il  réunit  ensemble  par  des  traverses.  C'est  tout 
aussi  solide,  mais  comme  élégance  et  légèreté,  Tappareil  y  perd  beaucoup. 
Dans  tous  les  cas^  un  troisième  support  en  fonte  C^  sert  de  guide  k  la  tige 
V  qui  forme  le  prolongement  à  la  \is  V^  à  l'extrémité  de  laquelle  est 
ajusté^  par  une  bague  v  et  deux  segments  rapportés  (fig.  7)^  le  piston 
presseur  F.  Cet  ajustement^  comme  on  le  voit,  permet  à  la  vis  de 
tourner  sans  le  piston. 

La  grande  roue  R^  quelle  que  soit  la  position  de  celui-ci,  engrène  tou- 
jours, comme  dans  la  presse  verticale,  avec  le  pignon  p,  par  suite  de  la 
grande  longueur  donnée  à  sa  denture.  Les  deux  extrémités  de  son  axe  J 
sont  ajustées  dans  des  coussinets  supportés  par  deux  cammes  f,  placées 
chacune  au  milieu  de  leurs  supports  I  et  F.  Ces  deux  cammes  sont  calées 
d'une  manière  semblable  ou  correspondante  sur  un  même  arbre  j,  muni 
à  son  extrémité  du  petit  volant  à  main  k,  à  Taide  duquel  on  peut  alors  les 
faire  tourner  simultanément. 

Quand  ces  cammes  sont  dans  la  position  indiquée  fig.  7,  9  et  10^  c'est- 
à-dire  que  le  développement  excentré  de  leur  périphérie  est  en  dessus,  en 
contact  avec  les  coussinets  entre  lesquels  tourne  Tarbre  J,  celui-ci  est 
maintenu  élevé,  de  façon  à  ce  que  les  dents  de  son  pignon  p  restent  en- 
grenées avec  la  grande  roue  R;  mais  quand  ^par  un  demi-tour  effectué 
à  Taide  du  volant  k,  on  place  les  cammes  dans  la  position  ponctuée  fig.  9^ 
les  deux  coussinets  de  Tarbrc  J  qui  ne  sont  soutenus  que  par  elles,  et  qui 
peuvent  glisser  librement  entre  les  deux  joues  des  supports  1  et  V,  suivent 
naturellement  leur  mouvement,  et  le  pignon  p  est  alors  descendu  parallè- 
lement à  son  axe  de  la  quantité  sufQsante  pour  que  ses  dents  ne  se  trou- 
vent plus  en  contact  avec  celles  de  la  roue  R. 

L'extrémité  prolongée  de  l'arbre  J,  en  delioi*s  du  second  support  T,  est 
garni  d'une  roue  R',  qui  engrène  avec  un  pignon  p'  fixé  sur  Tarbre  f/,  sur 
lequel  sont  montées  les  poulies  fixe  et  folle  P  et  P\ 

Un  débrayage  automatique,  presque  semblable  à  co!ui  appliqué  à  la 
presse  à  vermicelle,  est  disposé  au-dessous  de  la  tige-guide  Y^  pour  faire 
passer  la  courroie  de  la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle.  A  cet  effet,  deux 
chaises  en  fonte  L  supportent  les  deux  petits  (U*bres  /  et  V;  le  premier  l, 
muni  du  cliquet  n,  reçoit  le  levier  L',  qui  est  terminé  par  une  fourche, 
entre  laquelle  passe  Tarbre  V.  Vers  l'extrémité  de  cet  arbre  est  fixée  une 
bague  N,  placée  à  une  distance  telle  que,  lorsque  le  piston  est  au  bout  de 
sa  course,  elle  vienne  rencontrer  la  fourche  du  levier  V  pour  le  forcer 
à  s'incliner.  Ce  mouvement  fait  alors  tourner  l'arbre  l  d'une  quantité 
suffisante,  pour  que  son  cliquet  n  (fig.  7  et  11)  soit  dégagé  de  la  dent 
de  la  camme  /l^*  ce  qui  permet  au  contre-poids  q  d*agir  pour  faire  osciller 
le  levier  N,  jusqu'à  ce  que  sa  branche  coudée  vienne  ren  montrer  le  bloc  o 
(fig.  7),  qui  limite  sa  course.  Celle-ci  est  calculée,  coiiime  l'indique  le  trace 
en  lignes  ponctuées  fig.  7,  pour  que  la  fourchette  d'embrayage  fasse  passer 
la  courroie  de  la  poulie  fixe  P  sur  celle  folle  P'. 
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La  presse  alors  arrêtée^  on  débraye  le  long  pignon  p  et  on  remet  le 
piston  à  son  point  de  départ,  dans  la  position  indiquée  fig.  6,  en  le  remon- 
tant au  moyen  des  manettes  m,  montées  sur  la  roue  R;  la  pâte  est  ensuite 
mise  à  la  main  dans  la  cloche  à  plusieurs  reprises,  et  est  à  chacune  d'elles 
bourrée  par  Touvrier  qui  se  trouve  aux  manettes. 

Pour  les  presses  à  petites  pâtes,  la  cloche  n'est  pas  chauffée,  et  les  moules 
M  doivent  être  plus  épais  que  ceux  des  presses  verticales  à  vermicelle, 
attendu  qu'ils  n'ont  pas  de  colonnes  au  centre  qui  les  soutiennent.  Leur 
centre  est  en  outre  muni  d*un  couteau  c  (6g.  6,  7, 12  et  13)^  qui  reçoit 
un  mouvement  de  rotation  continu  par  les  poulies  à  plusieurs  gorges  éta- 
gées  Q,  afin  de  pouvoir  faire  varier  la  vitesse  du  couteau  et  par  suite 
l'épaisseur  des  pâtes  que  celui-ci  débite,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avance- 
ment du  piston  dans  Tintérieur  du  cylindre. 

Cette  poulie  est  fixée  sur  un  petit  axe  (/,  monté  dans  deux  traverses  sup- 
portées par  deux  petites  colonnettes  S^  qui  sont  fixées  contre  des  oreilles 
venuee  de  fonte  avec  le  cylindre.  Une  petite  vis  de  pression  5,  engagée 
dans  un  élrier  rivé  sur  la  seconde  traverse ,  permet  de  régler  le  degré  de 
frottement  de  la  lame  du  couteau  sur  la  face  externe  du  moule. 

Pour  que  ce  frottement  soit  doux  et  élastique,  une  des  extrémités  du 
couteau  est  réuni  avec  la  circonférence  de  la  poulie  par  un  ressort  r/ 
(fig.  7  et  12).  L'extrémité  opposée  est  montée  librement  sur  le  bout  de 
l'axe  q^  de  la  poulie^  de  sorte  que  celle-ci  ne  fait  qu*enlraincr  dans  sa  rota- 
tion l'extrémité  attachée  h  sa  circonférence  au  moyen  du  ressort  c\  tandis 
que  l'autre  extrémité  du  couteau  reste  en  place,  en  conservant  l'axe  q' 
comme  centre  de  mouvement. 

La  course  du  piston  de  cette  presse  à  petites  pâtes  est,  comme  dans  la 
presse  à  vermicelle,  de  60  cent.;  en  donnant  une  vitesse  de  60  révolu- 
tions par  minute  à  la  poulie  motrice^  cette  course  s'efTeclue  en  30  mi- 
nutes par  suite  des  rapports  des  engrenages. 

Ainsi  le  pignon  p'  ayant  20  cent,  de  diamètre  et  la  roue  R'  1°"  33 ,  la 
vitesse  de  l'arbre  J  est  alors  de  : 

et  celui-ci  transmet  à  la  vis  V  un  mouvement  ralenti  qui  n'est  plus 

que  de  : 

1»33  X  9       ..^-        ^, 
—  =  1*08  par  1'. 

Le  pas  de  cette  vis  étant  de  2  cent.^  elle  mettra  donc,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  environ  30  minutes  à  parcourir  les  60  cent,  qui  représen- 
tent la  course  complète  du  piston. 
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L'installation  d'une  vermicellerie,  comme  celle  de  toute  espèce  d'usines^ 
varie  naturellement  suivant  la  quantité  de  produits  que  Ton  veut  obtenir 
journellement  ou  annuellement^  et  avec  la  disposition  des  b&timents  que 
l'on  veut  utiliser.  Malgré  cela^  pour  donner  une  idée  de  l'importance  d'un 
établissement  propre  à  cette  fabrication^  nous  avons  représenté  sur  la 
fig.  1,  pi.  36,  en  projection  verticale,  une  installation  de  vermicellerie, 
très-simple  et  applicable  dans  beaucoup  de  localités. 

Ainsi^  comme  cela  se  fait  le  plus  généralement^  nous  avons  supposé  les 
machines  au  rez-de-chaussée  et  les  chambres  d'étendage  au  premier 
étage. 

Ces  chambres  se  composent  simplement  de  compartiments  renfermant 
des  ch&ssis  distants  de  32  cent,  environ,  sur  lesquels  sont  recueillies  les 
pAtes.  Elles  sont  chauffées  par  des  tuyaux  de  vapeur  ou  par  un  calorifère^ 
à  une  température  de  15  à  20°  suivant  le  besoin.  Le  premier  mode  de 
chauffage  donne^  en  général,  de  bien  meilleurs  résultats  que  le  mode  de 
chauffage  par  un  calorifère. 

La  commande  des  appareils  peut  se  faire  par  un  moteur  quelconque, 
soit  une  roue  hydraulique,  soit  une  machine  à  vapeur  ou  un  manège. 

Pour  une  fabrication  journalière  de  7  à  800  kilogr.  de  produits,  M.  Gil- 
quin  estime  qu'une  force  de  quatre  chevaux  est  nécessaire,  et  que  les 
appareils  doivent  être  les  suivants  : 
Deux  presses  verticales  à  vermicelle  ou  macaroni; 
Une  presse  horizontale  à  petites  pâtes  ; 
Des  moules  assortis  pour  vermicelle,  macaroni  et  petites  pâtes; 
Deux  pétrins. 

Les  pétrins  employés  pour  la  préparation  des  pâtes,  qui  est  une  des 
principales  opérations  dans  la  fabrication,  sont  de  deux  sortes  :  à  mouve- 
ment rectitigne  alternatif  on  circulaire.  C'est  ce  dernier  système  qui  est  le 
plus  généralement  adopté,  parce  qu'il  présente  l'avantage  de  ne  pas  occa- 
sionner de  pertes  de  temps. 

Nous  avons  représenté  un  pétrin  de  ce  système  sur  le  premier  plan 
fig.  1*^,  en  section  verticale  passant  par  Taxe  du  mouvement  de  la  meule. 
Sa  disposition  est  très-simple  :  il  se  compose  d'une  auge  circulaire  en  fonte 
ou  en  bois  T,  monté  sur  un  massif  en  maçonnerie  T'.  Un  arbre  vertical  U, 
supporté  par  la  crapaudine  u  et  maintenu  dans  sa  hauteur  entre  les  collets 
u'  et  u',  traverse  le  centre  de  cette  auge  ;  il  est  forgé  avec  une  partie  ren- 
flée traversée  par  deux  rainures  transversales,  dans  lesquelles  sont  enga- 
gées la  tête  de  Tarbre  v  et  la  goupille  qui  retient  cette  tôte,  sans  empêcher, 
au  besoin,  un  petit  mouvement  ascendant  de  la  meule  M' traversée  par  le 
bout  de  l'arbre. 
Ces  meules  sont  généralement  en  pierre  de  granit,  et  elles  sont  montées 
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sur  leur  axe  au  moyen  d'une  douille  en  bronze  retenue  du  côté  intérieur 
.  par  une  embase,  et  du  côté  extérieur  par  un  fort  écrou  v\ 

Cette  disposition  permet  à  la  meule  de  tourner  librement  sur  son  axe 
horizontal,  tandis  que  celui-ci  ne  fait  que  se  d'i&placer  en  décrivant  un 
cercle  avec  l'arbre  vertical  U,  qui  est  le  centre  du  mouvement. 

Ce  dernier  fait  environ  quatre  tours  et  demi  par  minute  ;  à  cet  effet,  il 
reçoit  le  mouvement  du  moteur  par  Tintermédiaire  de  la  roue  R^,  engre- 
nant avec  un  pignon  d'angle  qui  est  dans  un  rapport  de  1 : 6  avec  elle.  Ce 
pignon  est  Gxé  sur  un  arbre  horizontal  muni  de  deux  poulies,  Tune  fixe 
et  Tautre  folle. 

Le  service  de  ce  pétrin  est  aussi  simple  que  sa  disposition  :  un  ouvrier 
précède  la  meule  de  25  à  30  centimètres  et  ramène  la  p<1te  qui  s'est  éloi- 
gnée de  son  action,  en  se  logeant  à  droite  et  à  gauche  de  la  piste. 

Comme  on  le  remarque  sur  la  disposition  d'ensemble  (fig.  1,  pi.  36), 
les  deux  presses  à  vermicelle  sont  placées  Tune  à  côté  de  l'autre  et  adossées 
contre  un  des  murs  de  l'usine  sur  le  second  plan,  tandis  que  la  presse  à 
petites  pâtes,  qui  est  à  droite,  est  sur  le  premier  plan  avec  le  pétrin  à  sa 
gauche. 

L'avantage  que  présente  cette  disposition,  c'est  que  toutes  les  poulies 
motrices  P  des  appareils  se  trouvent  placées  dans  le  même  sens,  et  qu'elles 
peuvent  recevoir,  au  besoin,  leur  mouvement  d'un  même  arbre  de  couche 
régnant  longitudinalement  au-dessus  des  machines. 

On  doit  comprendre,  du  reste,  que  l'on  peut  modifier  cette  disposition 
de  bien  des  manières,  et  que  toutes  les  combinaisons,  surtout  celles  des 
transmissions  de  mouvement  doivent  être  subordonnées  aux  exigences  du 
local. 

Dans  un  coin  de  l'usine,  se  place  le  petit  appareil  représenté  fig.  ik  de 
la  pi.  35  ;  il  sert  à  faire  la  préparation  nécessaire  aux  pâtes  qui  doivent 
posséder  une  teinte  jaune.  Cette  teinte  s'obtient  au  moyen  du  safran  que 
l'on  fait  infuser  dans  la  capacité  C^,  en  chauffant  le  double  fond  F^  par  un 
jet  de  vapeur  qui  arrive  par  le  petit  tuyau  t  et  s'échappe,  après  avoir 
traversé  le  double  fond,  par  le  tuyau  t'. 

Cette  infusion  une  fois  obtenue,  le  produit  est  soutiré  par  le  tube  de 
vidange  muni  du  robinet  r,  pour  être  ensuite  mêlé  avec  l'eau  qui  sert 
à  pétrir  la  pâte. 

L'installation  complète  des  appareils  pour  une  usine  pouvant  satisfaire 
aux  conditions  que  nous  avons  indiquées,  c'est-à-dire  produire  7  à  800  ki* 
logrammes  de  pâtes  commerciales  fabriquées  par  jour,  exige  environ  une 
dépense  première  de  25  à  26,000  francs,  les  transmissions  de  mouvement 
comprises,  mais  non  le  moteur. 
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DISPOSITION  GÉNÉRALE   D'UNE  BISCUITERIE 

PÉTRIN,  ROULEAUX  LAMINEURS,  COUPE-PATE,  ETC. 


(planche  36) 


Comme  presque  toute  espèce  de  fabrication^  celle  du  biscuit  de  mer  à 
subi  bien  des  modifications  depuis  son  origine,  d'abord  dans  ses  procédés 
manuels^  puis,  plus  tard^  dans  les  agents  mécaniques  qui  y  furent  sub- 
stitués. 

D'après  M.  Rollet  (1),  aucun  appareil  vraiment  mécanique  n'avait  été 
employé  avant  1830;  l'auteur  ne  cite  qu'un  coupe-p&te  mis  en  us^age  à 
Brest,  et  au  moyen  duquel  on  pouvait  couper  et  percer  quatre  galettes  à 
la  fois,  en  appuyant  sur  l'extrémité  d'un  levier.  Ce  système  fut  modifié 
plus  tard  par  M.  Crespin,  directeur  des  subsistances  à  Kochefort,  qui  eut 
l'idée  de  remplacer  le  levier  par  une  vis  de  pression. 

Dans  la  manutention  de  M.  Baudry,  à  Nantes,  la  mise  en  galette  de  la 
pâte  était  effectuée  par  un  appareil  à  pétrir  et  à  laminer,  composé  de 
deux  meules  coniques  qui  agissaient  par  leur  propre  poids;  puis,  cette 
pression  terminée,  on  coupait  la  pAte  par  morceaux,  auxquels  on  donnait 
la  forme  d'une  boule  que  Ton  aplatissait  ensuite  à  l'aide  d'un  rouleau  à 
main  ;  et  la  pâte,  dans  cet  état,  était  laminée  entre  deux  rouleaux  qui  la 
réduisaient  en  une  galette  ronde  d'une  épaisseur  déterminée,  que  l'on 
perçait  de  huit  ou  dix  trous  avec  un  piquoir  à  plusieurs  poinçons. 

En  1829,  M.  Selligue  proposa  à  la  marine  un  pétrin  dans  lequel  la  pâte 
devait  être  frasée,  pétrie  et  laminée.  Il  consistait  en  deux  rouleaux,  dont 
l'un  uni,  et  Tautrc  cannelé,  placés  à  la  partie  inférieure  de  l'appareil,  lesquels 
frasaient  et  pétrissaient  la  pâte  qui,  arrivée  ù  un  certain  degré  de  consis- 
tance, était  entraînée  par  un  système  de  cylindres  disposés  suivant  un 
plan  incliné  s'élevant  vers  la  partie  supérieure  du  pétrin,  où  elle  était  con- 

(1)  Mémoire  sur  la  meunerie,  la  boulangerie  et  la  conservation  des  grains  et  Tarines. 
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trainte  de  passer  entre  deux  rouleaux  lamineurs,  qui  la  réduisaient  à 
l'épaisseur  convenable. 

En  1830,  M.  Thomas  Tassel-Grant^  employé  des  subsistances  de  la 
marine  royale  à  Portsmouth,  imagina  et  tit  établir  par  M.  Réunie  de 
Londres,  pour  fonctionner  à  rétablissement  royal  de  Weovil^  une  série 
d'appareils  propres  à  la  fabrication  complète  du  biscuit. 

Ces  appareils  donnèrent  des  résultats  assez  avantageux  pour  qu'on  en 
fit  appliquer  de  semblables  à  Plymouth,  puis  chez  MM.  Frasert  et  Hullah^ 
à  Wapping,  et  chez  M.  Packam^  à  la  ville  d'Eu;  aujourd'hui  ce  sont  en- 
core ces  appareils  qui  sont  les  plus  généralement  employés.  On  leur  a 
fait  subir^  à  la  vérité,  des  modilications  assez  importantes  sous  le  rapport 
des  constructions  et  des  dispositions  de  détails,  mais  le  principe  fonda- 
mental est  resté  toujours  le  même. 

Ce  sont  ces  appareils  perfectionnés  que  nous  avons  représentés  par  les 
fig.  5  à  11  de  la  planche  36;  ils  sont  au  nombre  de  trois^  savoir  : 

1^  Un  pétrin  cylindrique^  muni  au  centre  d'un  arbre  horizontal  armé  de 
couteaux  qui  opèrent  le  mélange  de  la  farine  et  de  Feau  chaude^  destinées 
à  la  préparation  de  la  pâte. 

2^  Deux  rouleaux  lamineurs  sous  lesquels  la  pâte  est  formée  en  galette  à 
répaisseur  voulue. 

3^  Un  dècoupoir  ou  coupe-^âte,  qui  donne  à  la  fois  l'empreinte  à  seize 
galettes  prêtes  à  être  mises  au  four. 

Le  service  de  ces  appareils  nécessite  une  manipulation  encore  assez 
importante,  en  ce  qu'étant  indépendants  les  uns  des  autres,  le  travail 
n*est  pas  continu.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  MM.  Rollet  et  Au- 
boin  ont  fait  exécuter  pour  l'établissement  de  Rochcfort,  plusieurs  ma- 
chines produisant  le  même  travail^  mais  qui  diffèrent  assez  sensiblement, 
comme  disposition^  de  celle  de  M.  Tassel-Grant. 

La  première  est  un  pétrin  circulaire,  monté  sur  galets,  et  mobile  sur 
un  pivot  vertical  ;  il  est  garni  de  cylindres  compresseurs  et  d'agitateurs 
qui  efTectuent  complètement  le  frasagc  et  le  pétrissage  de  la  pâte. 

La  seconde  se  compose  d'une  série  de  rouleaux  lamineurs  formant  plan 
incliné  sur  lequel  on  dispose  la  pâte  sortant  du  pétrin;  à  la  partie  la  plus 
basse  de  ce  plan  incliné  sont  établis  quatre  cylindres^  dont  les  deux  pre- 
miers verticaux  servent  à  déterminer  la  largeur  de  la  galette,  tandis  que 
les  deux  autres,  placés  horizontalement,  la  laminent  à  une  certaine  épais- 
seur^ la  poussent  sur  des  rouleaux  mobiles  et  la  conduisent  vers  deux  au- 
tres paires  de  cylindres  lamineurs,  qui  pressent  de  nouveau  la  pâte  et  la  ré- 
duisent à  l'épaisseur  qu'elle  doit  avoir  avant  de  passer  au  dècoupoir. 

La  troisième  machine  est  un  coupe-pAte  cylindrique  à  mouvement  con- 
tinu placé  à  la  suite  des  autres  appareils,  et  marchant  avec  la  même  vitesse 
que  les  rouleaux  lamineurs^  de  sorte  que  la  pAte  arrive  d'elle-même  toute 
préparée,  conduite  sur  un  plancher  mobile,  à  l'action  des  couteaux  divi- 
seurs et  des  poinçons  perceurs. 

XI.  83 
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EnGn,  en  sortant  de  cette  machine,  lorsque  ces  galettes  ont  été  coupées 
et  percées^  on  procède  à  leur  enfournement  en  les  plaçant  d'abord  sur  des 
châssis  en  toile  métallique,  et  en  rangeant  ensuite  ceux-ci  sur  des  étagères 
roulantes  que  Ton  approche  de  la  bouche  du  four. 

Le  système  complet  de  MM.  Rollet  et  Auboin,  par  la  réunion  des  ap- 
pareils et  de  la  continuité  des  opérations,  peut  présenter  des  avantages 
dans  les  grands  établissements,  en  permettant  d'obtenir  une  production 
rapide  et  une  certaine  économie  de  main-d'œuvre,  mais  le  mécanisme 
du  coupe -pâte  cylindrique  assez  compliqué  demande  un  grand  soin 
d'exécution,  et,  par  suite,  cette  machine,  facile  à  se  déranger,  doit  être 
d*un  prix  très-élevé.  La  commande  de  la  série  de  rouleaux  lamineurs  et 
conducteurs  est  aussi  plus  compliquée  que  celle  des  lamineurs  du  système 
de  M.  Tassel-Grant,  et  quant  au  pétrin  circulaire  de  MM.  Rollet  et  Au- 
boin,  nous  croyons  qu'il  peut  être  remplacé  avantageusement  par  celui 
de  M.  Rolland  qui,  beaucoup  plus  récent,  est  à  la  fois  plus  simple  et  plus 
facile  à  manœuvrer. 

En  résumé,  les  machines  perfectionnées  de  M.  Tassel-Grant  sont  les 
plus  répandues,  et  ce  sont  elles  qui,  commercialement,  donnent  les  meil- 
leurs résultats;  c'est  pourquoi  nous  nous  attacherons  particulièrement  à 
les  décrire.  Mais  auparavant,  comme  en  France,  dans  tous  les  petits  ports, 
on  fabrique  encore  le  biscuit  de  mer  à  la  main,  nous  allons  donner  les 
procédés  employés  pour  cette  manutention,  d*après  une  note  que  M.  Cham- 
pionnière,  ingénieur  civil  à  Paris,  a  eu  Tobligeance  de  nous  communi- 
quer; nous  ferons  ensuite  ressortir  les  avantages  qui  peuvent  résulter  de 
remploi  des  moyens  mécaniques,  à  Texclu^ion  de  cette  dernière  méthode. 

FABaiGATIOH    MAIIUBLLB    DU   BI8GUIT. 

On  peut  diviser  en  deux  calégories  les  biscuits  qui  sont  employés  dans  la  ma- 
rine. Les  uns,  fabriqués  sans  levain,  sont  embarqués  sur  les  navires  qui  font  des 
voyages  de  long  cours,  tandis  que  le  cabotage  préfère  les  biscuits  dans  lesquels  il 
entre  du  levain.  La  quantité  consommée  de  ce  dernier  est  très-faible,  et  elle  provient 
ordinairement  des  boulangers  qui  les  fabriquent  à  peu  près  comme  le  pain,  en  fai- 
sant une  pâte  beaucoup  plus  ferme. 

Dans  la  fabricalion  du  biscuit  à  la  main,  on  jette  4  00  kilogr.  de  farine  dans  un 
pétrin  ordinaire;  on  y  verso  45  à  50  litres  d'oau,  suivant  la  nature  de  la  farine,  et 
l*on  commence  le  pétrissage  avec  les  bras,  comme  Texécutent  les  boulangers  qui 
font  le  pain.  La  farine  mélangée  k  l'eau  dans  un  bout  du  pétrin  est  ensuite  prise  sé- 
parément par  petite  quantité  et  placée  entre  le  poing  droit  et  le  bras  gauche;  elle 
y  subit  une  espèce  de  torsion  destinée  à  faire  un  mélange  plus  parfait  entre  Teau 
et  la  farine* 

Quand  cette  opération,  qui  porte  le  nom  de/rasage^  est  terminée,  la  pâte  est  pla- 
cée sur  une  table  basse  munie  d'un  levier  d'environ  3  mètres,  ayant  Tune  de  ses 
extrémités  prise  dans  une  charnière  Gxée  à  la  table.  Un  homme  et  un  enfant,  en  agis- 
sant à  Tautre  extrémité  de  ce  levier  avec  tout  le  poids  de  leurs  corps,  compriment 
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fortement  la  pâte,  pendant  quatre  ou  cinq  minutes,  sur  toutes  les  parties  apportées 
sur  le  plateau.  Après  ce  second  travail,  un  des  ouvriers,  montant  sur  la  table,  pétrit 
la  pâte  avec  ses  pieds  nus,  comme  on  fait  ordinairement  de  la  terre  à  poteries.  L'ac- 
tion a  lieu  au  moyen  du  talon  qui  agit  en  glissant  avec  une  certaine  pression.  Il  fait 
ainsi  passer  toute  la  pâte  sous  ses  pieds,  et,  en  la  malaxant  bien,  il  lui  donne  le  liant 
qui  lui  est  nécessaire. 

Lorsque  la  masse  est  bien  liée,  on  la  sépare  en  tranches  avec  un  couteau,  et  Fou- 
vrier  les  prend  successivement  une  à  une,  en  forme  des  rouleaux  sur  la  table,  et 
les  coupe  encore  en  quatre  ou  cinq  parties  destinées  à  faire  autant  de  galettes.  Elles 
sont  terminées  par  le  brigadier,  qui  les  aplatit  et  leur  donne  la  forme  ronde,  au 
moyen  d'un  petit  cylindre  en  bois;  et  quand  elles  sont  finies,  mu  jeune  servant  les 
porte  sur  une  table,  où,  au  moyen  d'une  piquoire  garnie  de  vingt-cinq  à  trente  poin- 
çons, il  les  frappe  des  deux  côtés,  pour  que  la  vapeur,  qui  doit  s'échapper  pendant 
la  cuisson,  trouve  une  issue  plus  facile. 

Dans  quelques  localités,  et  principalement  dans  les  ateliers  du  gouvernement,  on 
tient  à  avoir  des  biscuits  de  forme  carrée  ;  on  y  arrive  en  soumettant  la  pâte  à  un 
moule  qui,  ordinairement  en  découpe  quatre  â  la  fois  et  les  pique  en  môme  temps. 

Pendant  ces  diverses  opérations,  un  quatrième  ouvrier  chauffe  le  four,  et  Ten- 
fournement  est  exécuté  par  deux  hommes  à  la  fois.  Pour  cela,  chacun  tenant  â  la 
main  gauche  sept  ou  huit  galettes  les  projette  une  à  une  dans  le  four,  à  la  place 
qu'elles  doivent  occuper. 

L'enfournement  consistant  en  580  à  600  galettes,  est  opéré  en  46  ou  47  minutes. 

La  durée  de  la  cuisson  est  de  45  à  50  minutes,  avec  un  four  chauffé  à  350  degrés. 

Quand  on  défourne,  on  a  le  soin  de  faire  rester  un  peu  plus  longtemps  les  galetles 
qui  ont  été  mises  les  dernières,  malgré  la  précaution  que  Ton  a  de  chauffer  toujours 
davantage  le  four  vers  la  bouche. 

Nous  allons  mainteDaDt  décrire  en  détail  les  appareils  mécaniques  pro- 
pres à  ladite  fabrication^  et  ensuite  nous  ferons  ressortir  l'économie  qui 
doit  résulter  de  l'emploi  de  ces  machines  sur  le  travail  manuel. 
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La  fig.  2  est  un  plan  général^  à  Téchelle  de  1/50^  de  la  portion  de 
l'usine  contenant  le  pétrin,  les  rouleaux  lamineurs  et  le  coupe-pàte. 

La  fig.  3  représente  cette  même  disposition  en  projection  verticale. 

La  fig.  k  est  une  section  verticale  du  pétrin,  dessinée  à  la  même  échelle 
que  sur  les  vues  d'ensemble. 

La  fig.  5  représente,  à  Téchelle  double  des  figures  précédentes,  le 
coupe-pète  en  section  verticale  faite  par  le  milieu. 

La  fig.  6  en  est  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2. 

La  fig.  7  est  une  vue  de  côté  correspondante  à  la  fig.  5. 

Les  fig.  8, 9  et  10  indiquent  en  détails,  en  sections  et  en  plans,  à  Téchelle 
de  2/25,  les  dispositions  des  couteaux  et  des  poinçons  perceurs. 

Les  fig.  11  et  12  font  voir,  en  sections  longitudinale  et  transversale,  la 
disposition  d'un  rouleau  lamineur  et  de  sa  table. 
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PÉTRIN  HÉCANiQDB.  —  Comme  pour  la  préparation  du  pain,  on  peut 
employer  pour  le  biscuit  différents  systèmes  de  pétrins^  mais  dans  tous 
les  cas,  quel  que  soit  celui  que  l'on  adopte,  il  faut  que  les  bras  ou  les 
lames,  les  palettes  ou  agitateurs  quelconques  qu*il  renferme,  présentent 
une  force  un  peu  plus  considérable  que  pour  le  travail  des  pâtes  propres 
à  la  confection  du  pain. 

Les  dispositions  du  pétrin  Rolland  se  prêtent  aisément  à  cette  appro- 
priation ;  ainsi,  pour  les  pâtes  douces,  les  lames  placées  dans  la  caisse 
demi-cylindrique  en  bois  doublé  de  tdie,  ou  entièrement  en  métal,  qui 
forme  le  corps  du  pétrin  proprement  dit,  sont  perpendiculaires  à  Farbre 
horizontal  sur  lequel  elles  sont  Gxées;  elles  sont,  en  outre,  alternativement 
longues  et  courtes,  légèrement  courbées,  et  forment,  au  moyen  de  deux 
traverses  qui  les  réunissent,  deux  cadres  ou  râteliers  à  claires-voies. 

Pour  les  pâtes  fermes  ordinaires,  les  lames  sont  placées  sur  champ  et 
un  peu  obliquement  ;  et,  pour  les  pâtes  destinées  à  la  confection  du  biscuit 
de  mer,  les  lames  sont  remplacées  par  des  tiges  cylindriques  a  (fig.Set  b) 
assemblées  autour  de  Taxe  horizontal  6,  de  façon  à  former  une  double 
hélice,  échelonnant  et  soulevant  la  pâte  graduellement.  Des  contre-tiges  c 
sont  fixées  sur  la  circonférence  interne  de  la  caisse  en  tôle  A,  afin  que  la 
pâte,  entraînée  par  les  tiges  qui  font  partie  de  Tarbre  mobile,  vienne  se 
diviser,  se  laminer,  enfin  se  pétrir  contre  les  contre-tiges  fixes. 

La  caisse  A  est  formée  de  feuilles  de  tôle  cintrées,  et  de  deux  fonds 
plats  A',  rivés  sur  deux  disques  verticaux  fondus  avec  des  douilles  ou 
collets  montés  dans  les  paliers,  ménagés  au  sommet  des  deux  montants 
verticaux  B,  qui,  réunis  par  des  boulons  d,  forment  le  bâti  de  l'appareil. 

Les  douilles  ou  collets  rapportés  sur  les  côtés  latéraux  de  la  caisse  sont 
traversés  par  l'arbre  b  des  agitateurs,  qui  reçoit,  en  dehors  du  bâti^  une 
roue  d'engrenage  c  (fig.  2),  laquelle  engrène  avec  un  pignon  dont  Taxe, 
supporté  par  un  des  montants  B  et  par  le  pah'er  additionnel  B',  est  muni 
de  deux  poulies  p  et  d'un  manchon  d'embrayage  à  griffes  e.  Ce  dernier 
est  fixé  sur  Tarbre  au  moyen  d'une  longue  clavette,  et  les  deux  poulies  y 
sont  ajustées  folles,  de  sorte  que  les  agitateurs  ne  peuvent  fonctionner  que 
quand  le  manchon  est  embrayé  soit  avec  la  poulie  de  droite,  soit  avec 
celle  de  gauche.  Dans  le  premier  cas,  ils  tournent  dans  un  certain  sens, 
dans  l'autre  cas,  ils  tournent  dans  le  sens  opposé.  Pour  arriver  à  ce  ré- 
sultat, l'une  des  deux  courroies  qui  commandent  ces  poulies  doit  être 
croisée.  Le  débrayage  s'opère  facultativement  en  agissant  sur  le  levier  à 
manette  £,  soit  pour  produire  l'arrêt,  soit  pour  changer  le  sens  de  rotation. 

Pour  opérer  le  renversement  de  la  caisse,  afin  de  la  vider  lorsque  la 
pâte  est  suffisamment  malaxée,  un  levier  à  main  D  (fig.  2  et  3)  est  fixé 
sur  la  face  latérale  de  gauche  qui  est  en  outre  pourvue  de  trois  crans  d', 
dans  lesquels  on  fait  pénétrer  la  dent  du  mentonnet  à  bascule  D^,  pour 
maintenir  la  caisse,  au  besoin,  dans  trois  positions  différentes,  soit  pen- 
dant le  travail,  comme  Tindiquent  les  figures,  soit  renversée  comme  on  le 
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voit  en  lignes  ponctuées  fig.  3,  soit  enOn  dans  une  position  intermédiaire. 

Appareil  lamineur.  —  Deux  rouleaux  en  fonte  F  et  F^  servent  à 
mettre  la  pftte  en  nappe  et  à  la  réduire  à  l'épaisseur  voulue.  Ils  sont  en 
fonte,  creux  intérieurement,  tournés  avec  soin  à  Textérieur  et  d*un  poids 
de  650  à  "^OO  kilogrammes  environ;  des  renflements  f,  également  tournés 
(fig.  il  et  i^),  sont  ménagés  à  chaque  extrémité^  afin  de  former  collets 
ou  guides  en  roulant  sur  les  nervures  g,  fondues  avec  les  deux  montants 
verticaux  G  qui  forment  le  bâti. 

Une  table  en  fonte  G'  est  placée  sous  chaque  cylindre  et  repose  sur  une 
traverse  g^  (fig.  3],  fondue  avec  les  deux  montants  qu  elle  réunit.  Ses  deux 
extrémités  sont  garnies  de  bottes  rectangulaires  H^dans  lesquelles  on  met 
la  farine  servant  à  saupoudrer  les  planchettes  H'  qui  reçoivent  les  galettes. 

Pour  faciliter  le  passage  de  ces  planchettes,  lorsqu'elles  viennent  d*ètre 
chargées  de  pftte,  la  table  G'  du  premier  rouleau  lamineur  E  est  garnie 
de  quatre  galets  I  (fig.  2^  ii  et  42),  montés  sur  des  ressorts  iqui  leur 
permettent  de  fléchir  sous  la  pression  du  lamineur. 

Il  n'est  pas  utile  de  garnir  la  seconde  table  de  galets  semblables^  parce 
que  la  pâte  ayant  subi  une  première  pression,  son  épaisseur  est  assez 
diminuée  pour  s'engager  aisément  entre  la  table  et  le  cylindre. 

Des  petits  rouleaux  en  bois  j  tournés  avec  des  joues,  sont  munis  d'axes 
en  fer,  montés  librement  au  sommet  des  montants  verticaux  en  fonte  y; 
ils  se  trouvent  alors  placés  à  une  hauteur  correspondante  à  celle  des 
tables  G'^  et  sei*vent  ainsi  de  guides  ou  de  chemins  aux  planchettes  qui 
sont  amenées  successivement  du  pétrin  au  coupe-pâte,  en  passant  sous 
les  deux  rouleaux  lamineurs. 

Ces  derniers  sont  animés  d*un  mouvement  de  va-et-vient  qui  les  fait 
se  déplacer,  en  tournant  librement  d'une  extrémité  à  l'autre  de  chacune 
de  leurs  tables  respectives^  ainsi  que  l'indiquent  les  positions  ponctuées 
fig.  3.  Ce  mouvement  leur  est  communiqué  par  Tintermédiaire  des  balan- 
ciers J ,  dont  les  t^tes  présentent  de  longues  ouvertures  ou  coulisses^  qui  re- 
çoivent les  tourillons  en  fer  /"'  (fig.  M),  de  façon  que  ceux-ci  peuvent  se 
déplacer  librement  d'une  hauteur  correspondante  à  l'amplitude  du  mou- 
vement du  balancier,  ce  qui,  par  suite,  permet  aux  cylindres  de  se  mou- 
voir sur  un  plan  horizontal. 

Pour  empêcher  la  pâte  de  s'attacher  à  ces  cylindres,  ils  sont  pourvus  de 
racloirs  composés  de  deux  lames  inclinées  kj  reliées  par  deux  branches  ho- 
rizontales à  des  bagues  montées  librement  sur  les  tourillons/^.  Ces  bagues 
sont  forgées  chacune  avec  une  tige  verticale  fe',  qui  présente  à  son  extré- 
mité une  sorte  de  fourche  entre  laquelle  vient  s'engager  la  nervure 
interne  du  balancier  correspondant  J,  de  sorte  que  celui-ci,  en  retenant 
la  branche  k'  parallèlement  à  son  axe,  empêche  le  ch&ssis  du  racloir  d'être 
entraîné  par  le  cylindre  lamineur  dans  son  mouvement  de  rotation. 

Les  balanciers  J  ont  leur  centre  de  mouvement  sur  des  patins  en 
fonte  y,  placés  parallèlement  de  chaque  côté  des  cylindres  ;  ils  sont  re- 
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liés  à  leur  bielle  correspondante  L  qui,  à  cet  effets  est  forgée  à  l'une  de 
ses  extrémités  avec  deux  fourches  l,  tandis  que  l'autre  est  simplement 
méplate  pour  recevoir  l'assemblage  des  brides  et  des  coussinets  V,  qui 
réunissent  la  bielle  avec  sa  manivelle  motrice  L^ 

GouPB-PATB.—  Cet  appareil  est  celui  qui,  dans  la  fabrication,  demande 
le  plas  de  soins  et  offre  le  plus  de  difficultés  dans  sa  construction. 

Le  système  que  nous  avons  choisi  et  représenté  en  détails  (fig.  5  à  10) 
est  celui  de  M.  Grant,  construit  par  M.  Rennie  de  Londres.  La  seule  dif- 
férence existant  entre  le  coupe-pâte  qui  fonctionne  chez  M.  Packam^  et 
ceux  de  M.  Championnière,  consiste,  comme  nous  le  ferons  remarquer, 
dans  la  disposition  des  tiges  ou  boulons  qui,  reliés  à  de  petits  cadres, 
chassent,  par  un  mouvement  brusque,  les  galettes  divisées,  en  les  déta- 
chant des  couteaux  et  des  poinçons  qui  ont  opéré  leur  division,  et  pra- 
tiqué les  trous  nécessaires  à  l'échappement  de  la  vapeur  pendant  la  cuisson. 

Le  bâti  de  cette  machine  se  compose  de  deux  montants  verticaux  M^ 
fondus  d*une  seule  pièce  avec  cinq  traverses  W  qui  les  réunissent  environ 
au  milieu  de  leur  hauteur.  Deux  de  ces  traverses  sont  garnies  de  lames 
en  acier  m  formant  ressorts,  et  à  l'extrémité  desquelles  sont  montés  les 
rouleaux  en  bois  m\  destinés  â  supporter  les  planchettes  mobiles  H'  rece- 
vant la  pâte. 

Une  traverse  N,  reliant  la  partie  supérieure  du  bâti,  est  forgée  au  mi- 
lieu avec  un  renflement  rectangulaire  percé  d'un  trou  cylindrique  qui 
sert  de  guide  à  la  tige  n  du  découpoir,  afin  de  l'obliger  à  s'élever  bien 
verticalement;  il  est,  en  outre,  guidé  par  deux  petites  tringles  méplates 
vissées  sur  les  panneaux  en  tôle  n'  (fig.  6),  fermant  la  partie  supérieure 
des  deux  montants  à  jours  du  bâti. 

Ce  découpoir  est  formé  d'un  plateau  de  fonte  carré  N^  muni  au  centre 
d'une  saillie  méplate  sur  laquelle  la  partie  inférieure  des  deux  tringles  de 
suspension  0  est  attachée,  tandis  que  leur  partie  supérieure  est  reliée  au 
levier  0',  qui  transmet  le  mouvement  de  va-et-vient  au  découpoir. 

A  cet  effet,  une  des  extrémités  de  ce  levier  est  articulée  avec  la  fourche 
fixe  0,  et  l'autre  est  reliée,  par  une  double  articulation  à  angle  droit  o\ 
avec  la  tige  Q.  Cette  double  articulation  permet  les  déviations  résultant 
des  mouvements  de  l'excentrique  Q'  (fig.  3),  qui  communique  le  mouve- 
ment transmis  par  l'arbre  moteur  T. 

Le  plateau  en  fonte  N'  a  ses  quatre  cAtés  garnis  de  lames  en  acier  q 
(fig.  5,  Set  10),  qui  forment  un  rebord  tranchant.  D'autres  lames  sem- 
blables q'  sont  disposées  sous  ce  plateau  et  sur  deux  rangées  perpendicu- 
laires, de  façon  à  former  par  leur  intersection  36  cases  régulières  et  de 
mêmes  dimensions. 

Ces  dernières  lames  sont  retenues  par  une  plaque  de  tôle  garnie  d'une 
série  de  poinçons  r,  disposés  pour  percer  l'épaisseur  de  la  pâte  de  part  en 
part.  Cette  plaque  de  tôle  est  vissée  sous  le  plateau  en  fonte  W. 

Ces  deux  plaques  sont  percées  de  36  trous  qui  correspondent  au  centre 
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des  carrés;  ils  servent  à  recevoir  des  tiges  r^  surmontées  par  une  tête  pe- 
sante en  goutte  de  suif^  et  recevant  à  leur  partie  inférieure  des  petits 
cadres  ou  croisillons  s,  destinés  à  repousser  la  pâte  après  qu'elle  a  été 
coupée.  A  cet  effet,  les  tiges  r'  peuvent  se  mouvoir  librement  dans  les 
trous  pratiqués  dans  les  plaques,  et  leur  tête,  en  sus  de  leur  poids,  est 
recouverte  d'une  planchette  R  chargée  d'un  contre-poids  R'. 

Quand  le  découpoir  descend,  ce  qui  a  lieu  jusqu'à  la  rencontre  de  la 
couche  de  pâte  qui  recouvre  la  planchette  H^  tous  les  petits  châssis  s  sont 
maintenus  au  niveau  des  lames  (fig.  8);  mais  quand,  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée,  les  lames  ont  pénétré  l'épaisseur  de  la  pâte,  les  châssis  se 
trouvent  naturellement  repoussés  jusqu'à  ce  qu  ils  aient  rencontré  la 
flaque  du  fond  ;  ils  sont  alors  dans  la  position  indiquée  fig.  9. 

La  pâte,  pénétrant  ainsi  par  pression  dans  Tintérieur  de  toutes  les  cases 
garnies  de  poinçons,  y  resterait  attachée  si  la  plaque  N',  en  remontant,  ne 
rencontrait  pas  le  pesant  obstacle  que  présentent  les  têtes  des  boulons,  dont 
la  charge  est  encore  augmentée  par  le  contre-poids  R^  Cette  rencontre 
inattendue  dans  Télévation  du  découpoir  produit  une  forte  secousse  dont 
le  contre-coup,  communiqué  à  tous  les  châssis  à  la  fois,  a  pour  effet  de 
détacher  la  pâte  adhérente  aux  couteaux  et  aux  poinçons. 

Le  même  résultat  est  obtenu  par  une  combinaison  analogue,  comme 
nous  l'avons  vu  chez  M.  Packam  à  £u ,  et  sur  les  coupe-pâte  que  fait 
construire  M.  Championnière. 

Dans  cet  appareil,  le  découpoir  est  composé  d'un  cadre  en  tôle  d'acier 
appuyé  et  relié  par  le  fond  supérieur  à  une  plaque  en  fonte  glissant  dans 
deux  guides  verticaux.  Une  seconde  plaque  semblable,  également  en 
fonte,  est  placée  parallèlement  à  celle-ci  à  une  distance  verticale  de  15 
à  16  centimètres. 

Le  cadre  en  tôle  a  0°'G30  de  long,  O'^ôOb  de  large  et  O'^OhO  de  profon- 
deur; il  est  divisé  en  20  compartiments  qui  forment  autant  de  cases  ayant 
chacune  0"*126  de  côté. 

Les  côtés  de  ce  cadre  sont  tranchants  par  le  bas,  et,  par  le  haut,  re- 
courbés à  droite  et  à  gauche,  de  manière  à  former  un  talon  fixé  au  fond 
par  des  vis. 

Chaque  compartiment  servant  de  moule  pour  découper  la  galette  porte 
36  poinçons,  qui  sont  un  peu  coniques  pour  moins  adhérer  à  la  pâte.  Les 
chasse-pâte  mobiles  formés  chacun  d'un  cadre  à  jours^  comme  ceux  repré- 
sentés sur  les  fig.  8  à  10,  sont  traversés  par  les  poinçons  qui  sont  fixés 
chacun  par  une  tige  à  la  deuxième  plaque  supérieure  en  fonte. 

Toutes  les  tiges  auxquelles  se  relient  ces  chasse-pâte  sont  taraudées 
dans  presque  toute  leur  hauteur,  et  elles  reçoivent  chacune  3  écrous  qui 
sont  fixés,  l'un  au-dessus  de  la  première  plaque  de  fonte  du  coupe-pâte» 
l'autre  au-dessous  de  la  deuxième  plaque  et  le  troisième  au-dessus  de  cette 
dernière 

La  position  de  ces  écrous  est  telle  qu'ils  ne  lient  pas  la  tige  aux  plaques. 
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et  que,  dans  certaines  positions,  celles-ci  peuvent  monter  ou  descendre  de 
près  de  2  centimètres. 

Par  ces  combinaisons,  quand  le  système  complet  remonte,  la  seconde 
plaque  soutenue  par  deux  bagues  fixées  aux  guides  n'agit  pas  sur  les 
chasse-pAte;  mais  bientôt  ceux-ci  sont  vivement  abaissés  de  façon  à  faire 
sortir  rapidement  les  galettes  des  moules,  par  la  rencontre  de  la  deuxième 
rangée  d'écrous  avec  cette  seconde  plaque.  Les  premiers  écrous,  qui  sont 
au-dessus  de  la  plaque  inférieure^  empêchent  les  tiges  des  cbasse-pAte  de  des- 
cendre davantage;  elles  sont  enlevées  avec  le  système  et  communiquent,  par 
les  écrous  supérieurs,  le  mouvement  ascensionnel  à  la  plaque  supérieure. 

Quand  les  deux  plaques  ont  terminé  leur  ascension,  ils  redescendent  de 
la  même  manière,  et  la  deuxième,  qui  fait  l'office  de  contre-poids,  se  trouve 
de  nouveau  suspendue  et  sans  action  sur  les  chasse-pâte,  lesquels  s'arrêtent 
environ  à  une  hauteur  de  3  centimètres  avant  que  l'ensemble  du  coupe-pâte 
ait  achevé  sa  descente.  Les  écrous  supérieurs  au  plateau  muni  du  contre- 
poids agissent  ensuite  pour  tenir  les  chasse-pâte  plus  haut  que  les  lames 
du  découpoir,  de  façon  qu'ils  n'appuient  nullement  sur  la  pâte  pénétrant 
dans  les  moules. 

XSriTA&LATXOV  OtmtSLAJLE  SIIVB  BISCUXTEaiZ. 

(fio.  2  bt  s,  PL.  16). 

Nous  avons  adopté,  comme  on  peut  le  remarquer,  une  transmission 
de  mouvement  souterraine,  parce  que,  quand  la  disposition  des  bâti- 
ments le  permet,  ce  mode  offre  l'avantage  de  débarrasser  complètement 
la  salle  des  machines,  évite,  par  suite,  les  chances  d'accidents,  et,  en 
outre,  le  mécanisme  est  phis  simple  et  moins  dispendieux. 

Ainsi,  nous  admettons  que  le  moteur,  quel  qu'il  soit,  placé  de  l'autre 
cêté  du  mur  U,  donne  le  mouvement  à  la  poulie  P  à  côté  de  laquelle  est 
montée  folle,  sur  l'arbre  de  couche  T,  la  seconde  poulie  P'.  Cet  arbre,  pro- 
longé sous  le  plancher  de  l'usine,  est  muni  de  deux  poulies  p^  qui  font  tour- 
ner, à  droite  ou  h  gauche  facultativement,  l'agitateur  du  pétrin,  pour  ac- 
complir les  opérations  diverses  du  [rasage,  contre-frasage  et  soufflage  de  la 
pâte.  Il  est  en  outre  coudé  par  le  milieu  pour  former  manivelle  et  com- 
mander, par  l'intermédiaire  de  la  bielle  à  fourche  L  et  des  deux  balan- 
ciers symétriques  J,  le  premier  rouleau  lamineur  F. 

Le  second  rouleau  F^  reçoit  le  mouvement  d'une  façon  analogue,  au 
moyen  de  la  manivelle  V  fixée  à  rextrémité  de  Tarbre.  Près  de  celle-ci 
est  calé  l'excentrique  Q^  dont  le  collier,  relié  à  la  tige  Q,  fait  mouvoir  le 
levier  0,  qui  donne  le  mouvement  alternatif  de  monte  et  baisse  au  coupe- 
pâte. 

La  force  nécessaire  pour  mettre  ces  divers  appareils  en  mouvement  est 
de  3  à  ^  chevaux. 

Dans  rétablissement  de  M.  Packam  à  Eu,  le  mouvement  est  commu- 
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Diqué  par  un  arbre  de  couche  placé  au  premier  étage^  tandis  que  les  ap- 
pareils sont  au  rez-dc-chaussce.  Un  arbre  intermédiaire^  placé  à  2°*  50  en- 
viron du  sol,  reçoit  le  mouvement  par  courroies  et  le  transmet  aux  deux 
rouleaux  lamineurs,  par  deux  bielles  en  bois  attachées  aux  balanciers 
verticaux  munis  des  rouleaux.  L'un  de  ces  balanciers  commande  le  coupe- 
pâte  au  moyen  d'une  longue  bielle  horizontale  en  fer,  d*une  double  mani- 
velle et  d'une  bielle  verticale. 

L'ensemble  de  cette  transmission,  comme  on  doit  s*en  rendre  compte, 
est  beaucoupplus  encombrante  et  plus  compliquée  que  celle  des  fig.  2et  3. 

Les  fours  de  cet  établissement  sont  au  nombre  de  quatre  :  deux  à 
sole  fixe,  et  deux  à  sole  tournante.  Ils  sont  placés  dans  la  première  salle 
avec  les  macliines,  mais  au  bout  et  du  côté  opposé ,  afin  que  la  chaleur 
rayonnante  ne  fatigue  pas  les  ouvriers  chargés  de  la  conduite  des  appareils. 

Les  fours  à  sole  tournante  du  système  de  M.  Rolland,  représenté 
pi.  23,  conviennent  très-bien  pour  la  cuisson  du  biscuit.  Nous  avons  sous 
les  yeux  un  procès-verbal  d'expériences  faites  à  Trieste  en  1853,  qui 
constate  que  la  cuisson  se  fait  d'une  façon  très-régulière,  avec  une  grande 
propreté  et  une  grande  facilité  d'enfournement  et  de  défournement. 

Il  constate  en  outre  une  économie  importante  sur  la  méthode  ordinaire 
en  usage  à  Trieste.  Nous  ferons  remarquer  que,  comme  cette  économie 
repose  principalement  sur  la  quantité  du  combustible  employé  et  sur  sa 
nature,  les  chiffres  qui  suivent  doivent  varier  naturellement  avec  les  loca- 
lités et  suivant  les  cours  comparatifs  des  charbons  ou  des  bois. 

Voici,  d'après  ce  procès-verbal,  les  résultats  obtenus  : 

Dans  les  fours  ordinaires,  avec  un  travail  continu,  on  fait  8  fournées, 
qui  produisent  en  moyenne  728  kilog.  de  biscuit  par  24  heures. 

La  dépense  du  bois  est  environ  de  8  fr.  33  cent,  par  jour,  ce  qui  fait 
1  fr.  04  c.  par  fournée  et  1  fr.  14  c.  pour  100  kilog.  de  biscuit. 

Avec  le  four  Rolland,  la  moyenne  des  cuissons  est  de  16  dans  les  vingt- 
quatre  heures,  c'est-à-dire  le  double. 

En  admettant  une  cuisson  continue  et  un  chauffage  à  la  houille,  la  dé- 
pense pour  8  fournées  de  biscuit  a  été  de  7^340  par  fournée,  c'est-à  dire 
environ  2fr.  35  cent,  pour  8  fournées  de  58*^720,  en  supposant  le  prix  du 
charbon  à  4  fr.  les  100  kilogrammes , 

Soit  :  0  fr.  29  c.  pour  une  fournée,  et  0  fr.  39  c.  pour  100  kilog.  de 
biscuit,  ce  qui  produit  un  avantage  de  0  fr.  75  c.  par  fournée  en  faveur 
du  four  Rolland. 

Ces  chiffres  nous  paraissent  très-peu  élevés  ;  aussi  croyons  nous  que, 
dans  la  marche  ordinaire  de  la  fcibrication,  quand  les  ouvriers  ne  sont  plus 
sous  la  surveillance  active  et  intéressée  des  expérimentateui*s ,  ils  doivent 
subir  une  augmentation  assez  sensible,  comme  nous  le  ferons  remarquer 
plus  loin,  en  donnant  les  prix  de  revient  du  biscuit  fabriqué  eo  France  par 
les  moyens  manuels  et  par  les  procédés  mécaniques. 
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Dans  les  usines  bien  organisées,  la  farine  qui  doit  être  convertie  en  ga- 
lettes tombe  de  Tétage  supérieur  par  un  tuyau  débouchant  au-dessus  du 
pétrin  mécanique.  On  verse  dans  celui-ci  Teau  nécessaire  à  la  formation 
de  la  pâte,  soit  en  moyenne  kO  litres  pour  100  kilog.  de  farine.  Cette  eau^ 
qui  doit  avoir  une  température  d'environ  de  45  degrés^  arrive  par  un 
tuyau  en  communication  avec  les  petites  chaudières  placées  au-dessus  des 
fours  (voir  pi.  23  de  ce  vol.). 

Le  pétrin  étant  mis  en  mouvement  à  Taide  du  levier  d'embrayage  E 
(fig.  2),  on  laisse  tourner  l'agitateur  environ  12  minutes  à  une  vitesse  de 
10  tours,  ce  qui  suffit  le  plus  souvent  pour  la  préparation  de  la  pâte.  Pour- 
tant quelquefois,  pour  des  pâtes  fermentées,  afin  de  leur  donner  de  Tair^ 
on  arrête  l'appareil  au  bout  de  5  à  6  minutes,  et  on  fait  marcher  les  agi- 
tateurs en  sens  inverse^  en  portant  les  griffes  d'embrayage  de  Tune  à 
Tautre  des  poulies  p. 

La  pâte  retirée  du  pétrin  est  pincée  immédiatement  par  l'ouvrier  sur 
des  planchettes  semblables  à  celles  H^  qu'un  servant  dépose  sur  les  pre- 
miers supports  à  galets  y,  afin  de  les  engager  ensuite  sous  le  premier  rou- 
leau lamineur. 

Chaque  planchette  est  couverte  d'une  épaisseur  de  pâte^  et  ses  dimen- 
sions en  longueur  et  en  largeur  sont  telles,  qu'elle  peut  fournira  une 
double  opération  du  coupe-pâte^  c'est-à-dire  à  96  galettes  pour  les  dimen- 
sions des  appareils  représentés  sur  la  gravure.  Le  plus  souvent^  en  France^ 
les  planchettes  correspondent  à  40  galettes^  parce  que  les  coupe-pâte  ne 
sont  ordinairement  composés  que  de  20  cases. 

L'action  du  lamineur  F,  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient  assez 
rapide^  réduit  uniformément  l'épaisseur  de  la  pAte^  sur  la  planchette^  à 
25  millimètres;  après  quoi  il  ne  la  comprime  plus^  parce  que  sa  circon- 
férence reste  éloignée  de  la  table  d*une  hauteur  correspondante  aux 
renflements  f  de  ses  deux  extrémités,  qui  reposent  sur  les  deux  rebords  g 
de  la  table.  Après  chaque  passage  de  la  planchette  sous  le  rouleau ,  l'ou- 
vrier replie  la  pâte  dans  tous  les  sens^  et  le  cylindre,  revenant  sans  cesse^ 
la  ramène  toujours  à  la  mâme  épaisseur. 

Au  bout  de  deux  minutes ,  la  planchette  est  enlevée  et  portée  sous  le 
second  lamineur  F^^  qui  la  réduit  à  l'épaisseur  de  10  à  12  millimètres, 
suivant  la  nature  des  farines. 

Après  plusieurs  passages  du  cylindre ,  la  pâte ,  soulevée  chaque  fois  par 
l'ouvrier,  est  alors  allongée  comme  une  pièce  d'étoffe  ayant  1" 700  de. 
longueur  environ  sur  0°*  785  de  largeur.  Quand  son  épaisseur  est  bien 
uniforme,  l'ouvrier  fait  rouler  la  planchette  sur  les  galets  guides  j,  et  la 
conduit  sur  la  table  à  ressorts  du  coupe-pAte  qui,  en  descendant,  découpe 
36  galettes  à  la  fois,  puis  les  36  autres  par  un  second  mouvement;  elles 
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sont  alors  prêtes  à  être  enfournées.  A  cet  effets  on  les  met  sur  des  étagères 
à  roulettes  qui,  lorsqu'elles  sont  garnies,  sont  conduites  aux  fours. 

Les  rognures  sont  portées  au  premier  rouleau  lamineur  et  mélangées  à 
la  pâte  sortant  du  pétrin. 

Pour  pétrir  la  pâte  sous  le  premier  rouleau  il  faut  environ  2  minutes^ 
sous  le  deuxième  30  secondes^  et  seulement  10  secondes  sous  le  coupe- 
pâte.  Le  service  de  ces  machines  est  effectué  par  deux  hommes  seulement 
et  un  enfant. 

La  fournée  contient  600  galettes  provenant  de  100  kilogrammes  de 
farine,  qui  donnent  140  kilogrammes  de  pâte,  et  rendent  90  à  95  kilo- 
grammes de  biscuit  à  la  sortie  du  four^  d*où  il  suit  que  le  poids  d'un  bis- 
cuit est  en  minimum  de  150  grammes. 

Nous  ferons  observer  que  lu  quantité  d^cau  pour  le  pétrissage  n*est  pas 
toujours  la  même  dans  la  fabrication  du  biscuit.  Elle  dépend  de  la  farine 
plus  ou  moins  fraîche,  de  son  origine^  et  surtout  de  la  quantité  de  gros 
gruaux  qu'elle  contient. 

Les  biscuits  destinés  à  la  nourriture  des  officiers  et  passagers  sont  faits 
avec  les  farines  fleurs  et  les  premiers  gruaux.  On  y  introduit  35  p.  0/0 
d'eau  de  pétrissage.  Ils  présentent  à  la  fabrication  de  grandes  difficultés, 
parce  que  la  pâte  étant  plus  élastique  que  l'autre,  à  cause  de  la  plus 
grande  quantité  de  gluten  qu'elle  contient,  tend  davantage  à  lever.  Les 
trous  formés  par  les  poinçons  du  coupe-pâte  se  bouchent  souvent  à  la 
cuisson ,  et  la  vapeur  trouvant  plus  difBcilement  une  issue  fait  gonfler  la 
galette  et  la  déforme. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient^  on  fait  les  biscuits  plus  minces,  et 
Ton  ouvre  souvent  la  bouche  du  four  pour  les  refroidir;  précaution  néces- 
saire, mais  qui  a  pour  effet  de  leur  enlever  la  couleur  que  possèdent  les 
biscuits  d'équipages.  Ceux-ci  forment  les  neuf  dixièmes  de  la  fabrication; 
ils  sont  composés  de  farines  blutées  à  25  p.  0/0,  et  absorbent,  comme 
nous  lavons  dit,  40  p.  0/0  d'eau  de  pétrissage. 

La  cuisson  dans  les  fours  aérothermes  a  lieu  en  45  minutes.  La  tempé- 
rature doit  être  plus  élevée  que  pour  cuire  le  pain;  elle  doit  être  d'envi- 
ron de  270  à  300  degrés. 

Dans  quelques  localités,  et  principalement  en  Angleterre,  les  fours  ne 
sont  pas  aussi  fortement  chauffés. 

La  cuisson  terminée,  on  défoume  les  biscuits,  et  on  les  porte  ensuite 
dans  des  étuves  qui  surmontent  les  fours,  et  dans  lesquels  la  dessiccation 
s'achève  en  24  heures  environ.  Quoique  cette  dernière  préparation  donne 
un  peu  de  déchet  sur  le  poids,  il  est  bon  de  la  faire  subir  au  biscuit,  parce 
qu'elle  est  une  des  garanties  de  sa  conservation. 
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II  nous  reste  maintenant,  pour  compléter  notre  travail  sur  la  fabrication 
des  biscuits  de  mer,  à  comparer  le  prix  de  revient  des  procédés  méca- 
niques avec  celui  des  procédés  manuels. 

La  fabrication  du  biscuit  à  la  main  est  opérée  par  quatre  personnes, 
qui  font  habituellement  huit  fournées  par  jour. 

La  main-d'œuvre  par  fournée  est  de  2  fr.,  soit  pour  les  huit.  16  fr.  o 
Le  combustible  (bois)  par  fournée  est  de  2  fr.  ^5  c,  soit. . .  19  60 
Intérêts  des  fours  ordinaires  et  des  ustensiles  employés 0      70 

Frais  de  fabrication  pour  720  kilogrammes. .     36  fr.  30 

soit,  5  fr.  pour  100  kil.  de  biscuit. 
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Combustible  du  moteur ,  en  admettant  une  force  maximum 

de  k  chevaux^  par  jour 3  fr.  50 

Intérêts,  entretien  et  conduite  du  moteur 1  20 

Main-d'œuvre ,  fabrication  et  enfournement 7  » 

Intérêts  des  machines  à  biscuit 2  13 

Combustible  du  four,  1 0  kil.  par  fournée 3  20 

Intérêts  du  four 1  33 

Pour  8  fournées 18fr.  36 

soit^  pour  100  kil.  de  biscuit  :  2  fr.  55  c. 

C'est  donc  une  différence  en  moins  de  2  fr.  50  c.  par  100  kilogr. 

Mais  si  Ton  compare  seulement  le  prix  de  revient  de  la  main-d'œuvre 
dans  les  deux  cas,  on  trouve  que,  lorsque  les  frais  de  la  fabrication  à  la 
main  s'élèvent  à  16  francs  pour  720  kilogrammes  de  biscuit,  remploi  dos 
machines  ne  les  réduit  qu'à  : 

a'50  +  l'20  +  7  +  2M3  =  13^83  pour  la  même  quantité. 

Le  reste  de  la  différence  est  dii  particulièrement  au  mode  de  chauffage 
et  à  la  disposition  des  fours  perfectionnés. 

L'application  des  machines  semble  donc  tout  d'abord  n'apporter  dans 
ce  genre  de  fabrication  qu'un  faible  avantage  pécuniaire  sous  le  rappoit  de 
la  main-d'œuvre;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  si  l'on  tient  compte  de  la 
quantité  de  produits  obtenus  dans  un  temps  déterminé,  et  surtout  si  l'on 
considère  la  grande  amélioration  qu'elles  apportent  dans  la  fabrication , 
en  donnant  aux  biscuits  une  pâte  plus  blanche  et  plus  homogène. 


APPAREIL  A  VAPEUR 

POUR  NAVIRE  À  HÉLICE 

DE  L4  FORCE  NOMINALE  DE  20  CHEVAUX 

EZACUTÉ    * 

I^r  ni*  ItflIiliVS,  constructeur  au  Havre 


(planche  3*7) 


On  sait  qae  M.  Nillus^  qai  est  largemeot  outillé  pour  Mes  grands  tra- 
vaux de  constructions  mécaniques^  a  exécuté,  pour  la  marine  impériale^ 
plusieurs  appareils  à  vapeur  de  1 20  à  250  chevaux^  soit  à  cylindres  oscil- 
lants^ soit  à  cylindres  horizontaux,  avec  les  chaudières  tubulaires.  Il  a 
également  construit  et  il  exécute  tous  les  jours,  pour  la  marine  du  com- 
merce^ un  grand  nombre  d*appareils  de  diverses  puissances,  avec  les 
coques  en  fer.  Nous  avons  eu  tout  récemment  L'occasion  de  visiter  à  nou- 
veau^ dans  tous  leurs  détails,  ses  vastes  ateliers,  et  nous  avons  remarqué 
qu'il  les  avait  encore  augmentés  depuis  quelques  années^  à  tel  point  qu*il 
est  en  mesure  de  construire  aujourd'hui  les  appareils  des  navires  les  plus 
puissants. 

Ainsi,  à  côté  de  ses  premiers  marteaux-pilons  à  vapeur  de  1,000  à  2,500 
kilog.,  il  en  a  monté  un  nouveau  qui  ne  s'élève  pas  à  moins  de  6,000  kilog.; 
le  poids  seul  de  la  chabotte  et  de  l'enclume  est  de  près  de  35,000  kilog. 
Le  tout  pèse  100,000  kilog.  environ.  Ces  marteaux  sont  accompagnés 
d'énormes  grues  et  de  fours  à  réchauffer  avec  chaudières  à  vapeur,  pour 
servir,  soit  à  transporter,  soit  à  chauffer  les  paquets  ou  les  grosses  pièces 
de  forge. 

Les  ateliers  de  montage  sont  doublés  et  sont  assez  vastes  pour  y  établir 
à  la  fois  plusieurs  grands  bateaux  transatlantiques.  A  la  partie  supérieure 
sont  de  larges  chariots  à  treuils  qui  permettent  d'élever  et  de  porter  les 
pièces  les  plus  pesantes,  de  10  à  20,000  kilog.  Ils  renferment  les  machines- 
outils  les  plus  considérables,  soit  comme  machines  à  mortaiser  et  à  aléser, 
soit  comme  tours  à  chariot  et  comme  machines  à  raboter. 
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On  y  ajoutait^  lors  de  Dotre  visite,  un  alésoir  vertical  en  fonte,  qai^  nous 
le  pensons^  n'a  pas  son  pareil  en  France^  pour  ses  grandes  proportions. 
Il  pourra,  en  etîet^  aléser  des  cylindres  à  vapeur  de  3°' 50  de  diamètre  in- 
térieur, sur  i""  50  à  5  mètres  de  hauteur.  On  voit  que  M.  Nillus,  en  prévi- 
sion de  Tapplicatioii  des  immenses  navires  qui^  comme  le  Vanderbilt,  par 
exemple,  le  plus  grand  bâtiment  américain  faisant  le  service  du  Havre  à 
New- York  (1),  a  voulu  se  mettre  en  mesure  d'exécuter  ces  puissants  ap- 
pareils de  1,500  à  3,000  chevaux  effectifs^  remarquables  surtout  en  ce 
qu'ils  ne  se  composent  également  que  de  deux  cylindres. 

La  fonderie  est  assez  spacieuse  et  ses  fourneaux  sont  d'une  capacité 
assez  grande  pour  y  mouler  et  couler  les  plus  fortes  pièces^  puisque  déjà^ 
pour  les  outils  spéciaux,  on  en  a  eu  à  fondre  qui  pèsent  15  à  30,000  kilog. 
Nous  avons  reconnu  que  les  fontes  sont  tellement  belles  et  saines^  qu'on 
ne  trouve  pas  mieux  dans  les  meilleures  fonderies  de  Paris. 

Les  bâtiments  et  les  chantiers  de  la  chaudronnerie ,  situés  à  peu  de 
distance  des  ateliers  de  construction,  sont  assez  étendus  pour  permettre 
d'y  construire  des  coques  en  fer^  et  à  plus  forte  raison  les  générateurs  les 
plus  puissants.  Nous  y  avons  admiré  la  coque  d'un  petit  navire  de  30  che- 
vaux, qui  est  d'une  élégance  de  forme  et  de  proportions  véritablement 
remarquables. 

Quand  on  est  organisé  de  la  sorte,  il  est  évident  que  Ton  peut,  sans 
crainte^  entreprendre  les  plus  grands  travaux  qui  puissent  se  rencontrer. 
Tel  a  été,  du  reste,  le  but  de  M.  Nillus,  qui,  aidé  depuis  quelques  années 
déjà  de  ses  deux  fils  aînés,  qu*il  voit  avec  bonheur  s'adonner  entièrement 
à  la  mécanique^  a  voulu  leur  laisser  un  véritable  modèle  d'un  établisse- 
ment de  construction  de  premier  ordre. 

En  attendant^  nous  avons  remarqué  en  construction  dans  ces  ateliers, 
des  moulins  et  autres  appareils  à  sucre  que  MM.  Nillus  livrent  sans  cesse  à 
nos  colonies^  des  machines  à  vapeur  de  différentes  forces  pour  des  usines, 
des  pompes  d'épuisement  pour  les  ponts  et  chaussées,  et  en  particulier  un 
bel  appareil  à  vapeur  horizontal  à  hélice  pour  le  navire  dont  nous  avons 
vu  la  coque  en  chantier,  et  qui  se  termine  aujourd'hui  dans  le  bassin 
Yauban. 

Nous  nous  sommes  plus  particulièrement  attaché  à  examiner  cet  appa- 
reil, parce  que,  d'une  part^  l'exécution  ne  laisse  rien  à  désirer,  et  que, 
d'un  autre  cdté^  il  nous  a  paru  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celui  que 


(I)  Le  Vanderbilt,  que  nous  avons  eu  le  plaisir  de  visiter  pendant  notre  séjour  au  Havre,  est  le 
meilleur  marciieur  des  navires  transatlantiques;  il  opère  généralement  sa  traversée  souvent  en 
moins  de  neuf  jours.  Son  appareil  moteur  est  à  deux  cylindres  seulement,  lesquels  ont  S»  80  de 
diamètre  et  3m 60  de  course;  les  roues  à  râles  ont  l2mso  de  diamètre  et  3m 50  de  largeur.  Le 
système  est  à  balancier  en  dessus,  avec  d'énormt^  charpentes  reliées  par  des  tirants  en  fer,  pour 
soutenir  les  axes.  Ce  bâtiment  peut  porter  3,000  tonneaux,  dont  1,400  en  charbon,  et  350  pas- 
sager. Sa  dépense  moyenne  en  combustible  est  de  110  à  izO  tonnes  par  jour.  Aussi,  comme  il 
s'allège  notablement  à  mesure  qu'il  avance,  sa  consommation  diminue,  et  son  tirant  d'eau  qui» 
au  départ,  est  de  plus  de  6  mètres  est  soulagé  d'environ  I  mètre  à  son  arrivée. 
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nous  allons  décrire,  à  Texception  toutefois  que  celui-ci  est  vertical  ;  mais 
il  ne  s'en  distingue  pas  moins^  sous  le  rapport  de  la  bonne  disposition,  du 
peu  de  place  qu'il  occupe  et  de  la  facilité  de  manœuvre  qu*il  présente. 

Comme  ces  sortes  de  machines,  qui  sont  très-petites^  comparativement 
aux  appareils  puissants  en  usage  dans  la  marine  impériale,  et  dont  on 
augmente  tous  les  jours  les  proportions,  sont  d'une  application  très-répan- 
due dans  le  commerce^  à  cause  des  nombreux  services  qu'ils  rendent^  et 
qu'ils  sont  par  cela  même  susceptibles  de  se  répandre  de  plus  en  plus^ 
nous  croyons  utile  de  les  publier^  afin  qu'on  puisse  bien  les  connaître  et 
les  étudier. 

Nous  sommes  heureux^  pour  cela,  de  profiter  de  l'obligeance  des  con- 
structeurs, qui,  comme  M.  Nillus  et  ses  fils,  veulent  bien  mettre  à  notre 
disposition  leurs  tracés  et  plans  d'exécution. 


DBBORIPTIOa  DB  L'APFABBIL  BBPBélBflTÉ  FL.  S7. 

La  fig.  1  est  une  projection  verticale  extérieure  de  l'appareil,  vu  sur  le 
sens  longitudinal  de  l'arbre  de  couche  communiquant  le  mouvement  à 
l'hélice. 

La  fig.  2  le  représente  également  en  vue  extérieure,  mais  de  face,  per- 
pendiculairement à  la  fig.  1. 

La  fig.  3  est  une  section  horizontale,  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-3, 
de  la  plaque  ou  siège  de  la  machine  disposée  pour  faire  l'office  de  b&che, 
et  dans  laquelle  sont  montés  les  pompes  alimentaires,  la  pompe  à  air 
et  le  condenseur. 

La  fig.  k  est  une  section  verticale  et  longitudinale  de  cette  bAche,  faite 
suivant  la  ligne  d-k  du  plan. 

La  fig.  5  en  est  une  section  transversale  suivant  5^. 

La  fig.  6  représente  en  détail,  sur  une  plus  grande  échelle,  au  1/15  de 
l'exécution,  l'accouplement  des  deux  cylindres  et  des  tiroirs  de  distri- 
bution. 

La  fig.  7  est  une  section  horizontale  faite  suivant  la  ligne  7-8,  corres- 
pondant à  la  figure  précédente. 

La  fig.  8  fait  voir  le  piston  en  section  verticale. 

La  fig.  9  est  un  détail  des  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  d'une 
des  pompes  alimentaires. 

Les  fig.  10  et  11  indiquent,  en  élévation  et  en  plan,  la  position  respec- 
tive des  excentriques  de  changement  de  marche  ; 

Les  fig.  12  et  13  sont  des  détails  de  l'assemblage  des  conduits  d'échap- 
pement de  la  vapeur  avec  le  condenseur. 

Enfin,  la  fig.  ik  est  un  tracé  de  l'hélice  propulseur. 

Les  deux  cylindres  Â  et  Â^  de  cet  appareil  sont  fondus  chacun  avec  une 
large  bride  a,  munie  de  quatre  renflements  a\  réunis  au  cylindre  par  des 
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nervures.  Ces  renflements  sont  disposés  de  façon  à  correspondre  è  des 
colonnes  en  fer  tourné  B.  Celles-ci  sont  filetées  à  leurs  extrémités  infé- 
rieure et  supérieure,  et  chacune  est  munie  sur  sa  hauteur  de  deux  collets 
et  d'une  embase.  Les  premiers  collets  b  de  chaque  groupe  de  quatre 
colonnes  (fig.  1  et  2)  servent  à  recevoir  la  plaque  a  du  cylindre  corres- 
pondant; les  secondes  b^  soutiennent  les  paliers  en  fonte  C  de  l'arbre  a 
manivelles  D ,  tandis  que  les  embases  b^  de  ces  colonnes  vont  s'appuyer 
sur  la  plaque  qui  recouvre  la  bâche  E  formant  le  siège  de  Tappareil.  Ce 
siège  est  fondu  avec  des  renflements  creux  e  (fig.  3)^  qui  régnent  sur 
toute  la  hauteur  et  qui  sont  traversés  par  Textréroité  prolongée  des  colonnes 
qu'un  fort  écrou  c  relie  avec  le  siège. 

Les  deux  cylindres  à  vapeur  sont  fermés  par  des  couvercles  en  fonte  F 
et  F^  boulonnés  sur  les  brides.  Les  couvercles  supérieurs  sont  munis,  au 
centre,  des  soupapes  de  sûreté  f,  et  ceux  inférieurs  des  presses-étoupes  g, 
qui  livrent  passage  aux  tiges  G  et  à  des  pistons  P  et  P^  (fig.  6^  7  et  8),  ren- 
fermés dans  les  cylindre*. 

Comme  on  le  remarque,  il  y  a  deux  tiges  pour  chaque  piston.  Celles  du 
cylindre  de  droite  (fig.  1  et  k)  sont  reliées  directement  aux  deux  oreilles 
du  piston  creux  en  bronze  H^  de  la  pompe  à  air4l';  celles  du  cylindre  de 
gauche  sont  assemblées  avec  des  tringles  semblables  G^  (fig.  1,3  et  4), 
reliées  à  un  petit  arbre  i,  garni  à  ses  deux  extrémités  de  deux  glissières  I. 
Celles-ci  se  meuvent  entre  les  guides  en  fonte  V  boulonnés  à  Tintérieur  de 
la  bâche^  dans  le  compartiment  qui  renferme  les  deux  pompes  alimen- 
taires J  et  J^  Les  pistons  j  et/  de  ces  pompes  sont  reliés  aux  tringles  G' 
par  un  petit  bras  en  fer  i',  de  sorte  que  la  commande  a  lieu  directement 
et  que  la  course  des  pistons  des  pompes  alimentaires  est  naturellement  la 
même  que  celle  du  piston  du  cylindre  à  vapeur  A.  Il  en  est  de  même  du 
piston  de  la  pompe  à  air  relié  directement,  comme  nous  l'avons  vu,  au 
piston  qui  contient  le  second  cylindre  A^ 

Le  mouvement  de  va-et-vient  des  deux  pistons  à  vapeur  est  transformé 
en  mouvement  circulaire  continu,  par  l'intermédiaire  des  bielles  K  et  K'; 
la  première  est  reliée  par  Tune  de  ses  extrémités  à  Tarbre-guide  i,  tandis 
que  Tautre  est  assemblée  sur  la  partie  tournée  de  Id  première  manivelle 
de  Tarbre  moteur  D;  la  seconde  bielle  K^  est  ajustée  sur  la  seconde  ma- 
nivelle forgée  à  angle  droit  avec  la  première,  et  sa  partie  inférieure  est 
montée  sur  un  tourillon  A;  mobile  dans  des  paliers  fondus  avec  le  fond  du 
piston  creux  de  la  pompe  à  air. 

Une  même  boite  en  fonte  L  réunit  les  deux  faces  latérales  des  deux  cy- 
lindres fondus  chacun  avec  leurs  canaux  /  et  l^  pour  l'admission  de  la  va- 
peur, et  avec  l'orifice  U  pour  son  échappement. 

Les  deux  tiroirs  de  distribution  T  et  T^  sont  renfermés  dans  la  boite  L, 
qui  est  garnie  des  presses-étoupes  m  et  7n\  pour  livrer  passage  et  guider 
les  tiges  /  et  i\  reliées  aux  cadres  en  fer  entourant  les  tiroirs  de  distribu- 
tion. Les  tiges  inférieures  t^,  qui  transmettent  le  mouvement,  ne  passent 
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pas  simplement  dans  les  prcsse-éloupes  ;  elles  sont  reliées  chacune  re&- 
pectivemont  au  cadre  du  tiroir  correspondant  par  Tintermédiairc  d'un 
fourreau  en  bronze  t^  (fig.  6  et  7),  présentant  une  ouverture  allongée 
qui  permet  à  la  tige  f  de  se  déplacer  de  Tamplitude  nécessaire  à  la  transfor- 
mation du  mouvement  d'oscillation,  communiqué  par  le  petit  balancier  71^ 
en  mouvement  rectiligne. 

Des  supports  en  fonte  sont  boulonnés  sur  deux  des  colonnes  du  milieu, 
pour  recevoir  les  axes  des  balanciers  n,  qui  sont  reliés  à  des  balanciers 
semblables  n',  par  les  bielles  h  double  tringle  N.  Ces  seconds  balanciers 
sont  munis  chacun  d'une  chape  qui  embrasse  une  portion  du  secteur  ou  cou- 
lisse circulaire  N^  (Gg.  2^  10  et  11  ) ,  à  laquelle  sont  attachées  les  tiges  des 
excentriques  de  changement  de  marche  M  etM^  calées  sur  Tarbre  moteur. 

Le  milieu  de  la  coulisse  est  relié  à  un  levier  coudé  0,  vu  en  ponctué 
fIg.  2,  réuni  lui-même  à  un  secteur  denté  0'  engrenant  avec  la  vis  sans 
fin  Q,  montée  sur  le  support  en  fonte  Q'.  Celle-ci  est  terminée  par  un 
croisillon  q,  h  l'aide  duquel  le  mécanicien  opère  le  changement  de  marche. 
Ce  changement  est  effectué  quand  Tarbrc  du  secteur  a  décrit  environ  un 
quart  de  révolution  ;  alors  le  levier  0  a  ramené  en  arrière  la  coulisse  et 
naturellement  avec  elle  les  tiges  d'excentriques,  de  telle  sorte  que  la 
chape  du  petit  balancier  n'  est  placée  à  l'extrémité  de  la  coulisse,  opposée 
à  la  position  indiquée  fig.  2. 

La  distribution  de  vapeur  se  fait  donc  en  dessus  et  en  dessous  des  pis- 
tons, ou  inversement,  dans  l'intérieur  des  cylindres,  au  moyen  des  tiroirs  T 
et  T' commandés  par  les  excentriques  M  et  M',  et,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  par  l'intermédiaire  des  balanciers  /(,  n^  et  des  bielles  à  tringles  N. 

L'émission  de  vapeur  dans  la  boite  de  distribution  a  lieu  par  le  tuyau  S. 
Entre  celui-ci  et  la  tubulure  L^  (fig.  7),  fondue  avec  cette  boîte,  est 
monté  un  cylindre  à  double  bride  garni  d'un  papillon  que  l'on  manœuvre 
au  moyen  du  levier  à  manche  /^  (fig.  2),  afin  de  permettre  ou  d'inter- 
rompre 5  volonté  l'entrée  de  la  vapeur. 

L'échappement  a  lieu  par  les  deux  tuyaux  S^  qui  se  réunissent  au 
milieu  pour  s'assembler  au  moyen  d'une  seule  bride  sur  le  tuyau  vc^rti- 
cal  S^.  Ce  dernier  descend  pour  rejoindre  le  dessus  du  condenseur  avec 
lequel  il  est  réuni  par  un  presse-étoupe w  (fig.  12  et  13). 

Immédiatement  au-dessous  de  ce  presse-étoupe  se  trouve  la  tubulure  s' 
qui  reçoit  le  robinet  .s^,  donnant  accès  à  l'eau  d'injection  dans  la  capa- 
cité £'  (fig.  3),  où  se  produit  la  condensation.  Cette  capacité  est  en  com- 
munication avec  la  chambre  renfermant  les  clapets  d'aspiration ,  com- 
muniquant eux-mêmes  avec  la  pompe  à  air  H'  par  le  conduit  h.  Le  départ 
de  l'eau  a  lieu  par  la  tubulure  rectangulaire  U. 

Le  siège  des  clapets  est  en  bronze  et  présente  un  grillage  h  jours 
(fig.  3  et  V)  destiné  à  recevoir  des  plaques  de  caoutchouc,  pincées  au  mi- 
lieu de  leur  largeur  par  la  pièce  en  bronze  u*.  Cette  pièce  est  retenue  par 
des  boulons  vissés  dans  l'épaisseur  du  siège,  et  elle  présente  deux  faces 

XI.  Sk 
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inclinées  à  droite  et  à  gauche  qui  servent  de  limites  à  l'ouverture  des 
clapets^  comme  l'indiquent  les  lignes  ponctuées  fig^  4.  Les  pompes  alimen- 
taires J  et  J'^  montées  dans  le  compartiment  voisin  de  celui  qui  contient  les 
clapets  de  la  pompe  à  air,  sont  pourvues  chacune  de  leur  boite  V^  munie  de 
clapets  circulaires  d'aspiration  et  de  refoulement  v  et  v'  (Og.  9).  Ces  clapets 
sont  garnis  d*une  rondelle  en  caoutchouc  pincée  entre  le  disque  supé- 
rieur et  le  croisillon  mobile.  Celui  du  clapet  supérieur  v^  est  creux  au 
centre  pour  laisser  pénétrer  et  guider  la  tige  du  clapet  inférieur  v. 

TRA^SMISSION  DK  MOUVEMENT  ET  TRACÉ  DE  l'hélice.  —  Indépen- 
damment des  quatre  paliers  C ,  un  fort  support  en  fonte  h  deux  bran- 
ches Ë^  reçoit  un  large  palier  C  qui  soutient  l'extrémité  de  l'arbre  munie 
de  la  roue  R.  Cette  roue  a  1°>250  de  diamètre  au  cercle  primitif  des 
dents,  qui  sont  en  bois,  et  doubles,  c'est-à-dire  que  ces  dents,  au  lieu 
d'occuper  toute  la  largeur  de  la  jante ,  sont  partagées  de  façon  à  former 
deux  rangées  distinctes.  Elles  sont  disposées  pour  ne  pas  se  trouver  dans 
le  prolongement  l'une  de  l'autre,  mais ,  au  contraire,  pour  que  les  entre- 
dents de  la  première  rangée  correspondent  aux  dents  de  la  seconde. 

Le  pignon  en  fonte  K^  de  0'"500  de  diamètre  et  de  28  dents^  est  natu- 
rellement denté  de  la  môme  manière;  il  est  fixé  sur  le  second  arbre  V 
supporté  par  le  petit  palier  c^  et  par  le  palier  de  buttée  C^,  garni  de  coussi- 
nets en  métal  composé^  dit  anti-friction.  Le  second  arbre  est  relié  au 
moyen  d*une  bride  avec  un  troisième  arbre  qui,  prolongé  et  passant  dans 
une  douille  garnie  d*un  presse-étoupe,  passe  en  dehors  de  la  coque  du 
navire  pour  porter  Thélice  dont  le  tracé  est  indiqué  fig.  14. 

Au  moyen  de  ce  tracé,  on  peut  déterminer  graphiquement  la  vraie 
iongueur  d'une  section  quelconque ,  faite  transversalement  à  la  surface 
gauche  des  ailettes.  Il  suffit  pour  cela,  par  exemple ,  de  diviser  les  deux 
projections  des  ailes  V  et  V  en  autant  de  parties,  1,  2,  3,  4,  etc.,  égale- 
ment distantes  du  centre  de  l'hélice,  et  de  projeter  des  lignes  horizon- 
tales et  verticales  partant  des  points  de  rencontre  de  ces  sections  avec  les 
courbes  qui  limitent  les  ailes  :  ce  qui  permet  de  tracer  les  courbes  X  et 
X'  à  rintersection  ou  à  la  rencontre  de  ces  lignes. 

Si  alors  on  joint  entre  eux  ces  mêmes  points  d'intersection ,  et  si  on 
reporte  la  moitié  des  longueurs  obtenues  en  réunissant  ces  points  à 
droite  et  à  gauche  des  divisions  1',  2^  3',  4^  etc.,  on  a  la  vraie  longueur 
correspondante  aux  sections  1,  2,  3,  k,  etc.  On  donne  ensuite  l'épaisseur 
de  chacune  de  ces  sections,  en  portant  de  chaque  côté  de  la  ligne  d'axe 
la  quantité  correspondante  à  la  décroissance  d'épaisseur  du  métal,  allant 
graduellement  en  s  amincissant  du  centre  à  la  circonférence  des  ailes. 

DOHHBE8  RELATIVES  AU  MAVIRB  ET  A  BON  APPAREIL  A  VAPEUR. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  est  appliqué  sur  un  navire  en 
tôle,  que  M.  Nillus  a  construit  en  1856^  et  qui  porte  le  nom  de  Ville  de 
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Pont'Audemcr.  Il  fait  le  service  régulier^  depuis  le  commencement  de  Tan- 
née 1857^  entre  cette  ville  et  le  Havre.  Ses  dimensions  principales  sont  : 

Longueur  de  tête  en  tête 27»80 

Longueur  à  la  flottaison 25  58 

Largeur  au  maître-couple 5  00 

Hauteur  de  bordée â  30 

Tirant  d'eau  en  charge 1  50 

Surface  du  maître-couple 6°"  50 

Déplacement 120  tonneaux. 

Au  tirant  d'eau  normal  de  i"'50  sous  quille  la  Ville  de  PontrAudemer 
porte  80  tonneaui  de  marchandises. 

Sa  vitesse  en  calme  est  alors  de  8  nœuds  passés. 

Ce  résultat  est  très-satisfaisant,  vu  la  forme  du  navire ,  que  des  dimen^ 
sions  trèsréduites  ont  obligé  à  faire  très-gros  devant  et  derrière^  parce 
que  le  rapport  entre  le  parallélipipëde  et  la  carène  dépasse  0"*  75. 

La  coupe  du  navire^  indiquée  en  partie  seulement^  et  pointillée  sur  la 
fig.  2,  n'est  pas  la  maîtresse  section ,  mais  un  des  couples  arrière  en  tra- 
vers de  la  machine.  Le  navire  est  presque  tout  plat  au  maître-couple. 

La  vitesse  normale  de  la  machine,  le  navire  en  charge,  est  de  80  tours. 

Le  rapport  entre  l'engrenage  et  le  pignon  de  Tarbre  de  l'hélice  étant 
de  2  :  5,  le  nombre  de  tours  de  l'hélice  est  égal  à  200  tours  par  minute. 

La  distance  parcourue  par  Thélice,  avec  un  pas  moyen  de  1*52,  est  de 
1824.0  mètres;  celle  parcourue  par  le  bateau,  de  14808  mètres. 

Ce  qui  donne  pour  la  difl'érence  au  recul  :  3432  mètres. 

D'après  la  formule  en  usage  dans  la  marine  impériale,  la  machine  fai- 
sant 80  tours  donnerait  : 

— ^r-=^ =  10,98  chevaux, 

d  exprimant  le  diamètre  =  0"450;  c  la  course  —  O^WO; 
n  le  nombre  de  tours  =  80;  0,59,  coefTicient  déterminé. 
Pour  les  deux  cylindres  la  force  totale  devient  alors  : 

10,98  X  2  =  21,96. 

Ces  22  chevaux  environ,  exprimés  par  la  foitnule,  sont  des  chevaux  dits 
marins  ou  de  200  kilogrammètres. 

La  pression  de  la  chaudière  est  de  2  i/2  atmosphères  absolues. 

Les  tiroirs  coupent  la  vapeur  à  60/100  en  haut  et  65/100  en  bas. 

La  chaudière  est  tubulaire  avec  tubes  en  cuivre.  Elle  mesure  37  mètres 
de  surface  de  chauffe , 

37 

soit  ^  =  l'^SS  par  force  de  cheval  nominal. 
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OBSIRVATIOH 

Trois  sortes  de  locutions  sont  aujourd'hui  employées  pour  désigner  la  puissance  des 
machines  marines  :  4»  la  force  nominale;  2*  la  force  en  chevaux  de  basse  pression  ; 
3®  la  force  que  Ton  peut  appeler  réelle,  qui  est  exprimée  en  chevaux  de  76  kilo- 
grammètres. 

Cette  expression  c  force  nominale  »  provient  de  l'emploi  de  la  formule 

F  =  ^12SJî2LJ^  due  au  célèbre  Watt. 
0,59         ' 

La  pression  moyenne  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  a  été  supposée  invariable  dans 
la  formule,  et  elle  est  calculée  dans  le  coefficient. 

Si  on  cherche  cette  pression  qui  a  servi  de  base  au  calcul,  on  trouve  36«184  par 
centimètre  carré  de  mercure. 

Ce  nombre  donne  la  pression  moyenne  relevée  sur  l'indicateur  de  Watt,  diminuée 
d'un  certain  nombre  de  centimètres  représentant  la  portion  de  travail  absorbée  par 
les  frottements  de  la  machine. 

Si  donc,  une  machine  fonctionne  avec  la  pression  moyenne  de  36^484  dans  le  cy- 
lindre, on  pourra  appliquer  la  formule  de  Walt,  et  on  obtiendra  la  force  de  la 
machine  en  chevaux  de  76  kilogrammètres;  mais  si  la  machine  fonctionne  avec 
une  pression  supérieure  que  l'on  peut  désigner  par  p,  la  force  réelle  de  la  machine 

s'obtiendra  par  la  formule 

rftXcX2       _p^ 

0,59  36,484' 

Le  premier  membre  de  la  formule  donne  alors  ce  qu'on  appelle  la  force  nominale^ 
et  la  formule  complète  la  force  réelle ,  ou  de  75  kilogrammètres  par  cheval. 

A  côté  de  ces  deux  dénominations,  l'élévation  de  la  pression  moyenne  dans  les  cylin- 
dres en  a  fait  naître  encore  une  troisième,  qui  est  la  force  en  chevaux  à  basse  pression. 

11  est  dit  dans  l'ouvrage  de  Farey  (a  Treatise  on  the  steam  engine),  qu'une 
bonne  machine  do  Walt  devait ,  à  Toccasion ,  a\  ec  la  valve  complètement  ouverte, 
donner  une  augmentation  de  puissance  de  50  p.  100  ;  si  donc,  ces  machines  fonc- 
tionnaient à  36M84  dans  la  marche  ordinaire,  elles  devaient  pouvoir  marcher,  la 
valve  ouverte  en  grand,  à  54'' 276. 

Ce  nombre,  ainsi  que  le  précédent,  représente  la  pression  moyenne  dans  le 
cylindre,  diminuée  d'un  certain  nombre  de  centimètres  absorbés  par  les  frottements 
de  la  machine.  Soit  8<'7  ce  nombre. 

Il  en  résulterait  qu'à  outrance ,  la  machine  doit  pouvoir  accuser  63  centimètres  à 
l  indicateur  de  Walt.  Alors  la  formule  : 

0,59  63 

donne  la  force  en  chevaux  de  basse  pression. 

Cette  valeur  p,  dans  le  système  des  chaudières  lubulaires  à  retour  de  flamme, 
généralement  usité  aujourd'hui,  s'élève  à  96  centimètres  en  moyenne,  ce  qui  fait 

rf*  X  c  X  w 
que  la  formule  F  = -— —  donne  en  réalité  des  chevaux  vapeur  de  : 

95 
'^^  X  ::rT^i  =  ^00  kilogrammètres. 

36,484 


CHEMINS  DE  FER 


RESSORTS 

DE  SUSPENSION,  DE  TRACTION  ET  DE  CHOC 

POUR  LOCOMOTIVES,  TENDERS  ET  WAGONS 


(planche  38) 


La  constraction  des  véhicules  qui  roulent  sur  les  voies  ferrées  nécessite 
remploi  de  trois  genres  de  ressorts,  qui  se  distinguent  par  leurs  fonctions 
spéciales  et  que  Ton  nomme  ressorts  de  suspension,  ressorts  de  traction,  et 
ressorts  de  choc. 

Les  premiers  sont  destinés  à  réunir  les  caisses  des  wagons»  des  tenders 
ou  des  locomotives  avec  leurs  essieux ,  de  façon  à  éviter^  autant  que  pos- 
sible^ les  secousses  qui  se  produisent  par  le  fait  du  roulement  des  roues 
sur  la  voie. 

Les  seconds  ;  qui  se  placent  le  plus  ordinairement  dans  l'épaisseur  des 
châssis  supportant  la  caisse  du  wagon,  et  qui  sont  reliés  aux  barres  d'at- 
telage, ont  pour  but  de  donner  une  certaine  élasticité  à  la  traction^  afin 
d'éviter  les  mouvements  brusques  au  départ  et  pendant  les  ralentisse- 
ments et  les  accroissements  de  vitesse. 

EnGn  les  derniers,  comme  l'indique  bien  le  nom  qui  leur  a  été  donnée 
ont  pour  objet  principal  d'éviter  les  chocs  qui  se  produisent  au  moment 
de  l'arrêt,  par  suite  de  la  vitesse  acquise,  particulière  à  chaque  wagon , 
et  du  rappel  élastique  des  ressorts  de  traction  tendus  durant  la  marche. 

Le  travail  respectif  de  chacun  de  ces  ressorts  n'est  pas  le  même;  l'ac- 
tion des  premiers  est  permanente;  celle  des  seconds  n'est  vraiment  sen- 
sible que  pendant  les  changements  brusques  de  vitesses  des  convois^  et 
les  derniers  ne  fonctionnent  en  réalité  complètement  qu'au  moment  de 
Tarrôt. 
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Il  est  donc  nécessaire  pour  que  ces  trois  genres  de  ressorts  agissent 
dans  les  meilleures  conditions  possibles,  que  la  disposition^  le  montage 
et  la  nature  ou  la  force  de  chacun  d*eux  en  particulier  soient  différents, 
puisque  le  travail  quils  doivent  produire  n'est  pas  le  même. 

Les  ressorts  en  acier,  composés  de  lames  minces  superposées,  sont 
ceux  qui  ont  été  employés  presque  exclusivement  jusqu'ici  pour  la  sus- 
pension et  la  traction.  Les  rondelles  de  caoutchouc  renfermées  dans  des 
bottes  ad  hoc  n*ont  encore  été  appliquées  avantageusement  que  pour  les 
tampons  de  choc  des  wagons  à  marchandises,  des  tenders  et  des  locomo- 
tives. 

La  propriété  dominante  du  caoutchouc  vulcanisé  est  de  pouvoir  subir 
des  pressions  très -fortes  sans  que  son  élasticité  soit  altérée;  mais  .les 
courses  produites  par  ces  pressions  décroissent  avec  une  telle  rapidité , 
que  reflet  utile  est,  en  résumé,  peu  considérable;  c'est  probablement 
cette  cause,  jointe  à  celle  d'une  détérioration  assez  prompte  quand  les 
rondelles  sont  soumises  à  des  efforts  permanents,  qui  a  fait  restreindre 
remploi  du  caoutchouc  aux  tampons  de  choc  qui  n'agissent,  comme  nous 
Favonsdit,  qu'accidentellement. 

Les  ressorts  en  acier,  dans  les  formes  et  les  dispositions  généralement 
employées,  donnent  une  flexibilité  plus  régulière  que  le  caoutchouc  et 
une  élasticité  plus  considérable  qui  les  font  conserver  pour  les  grandes 
courses,  comme  ressorts  de  suspension  et  de  traction. 

La  raison  qui  fait  que  Ton  cherche  activement  à  leur  substituer  les  res- 
sorts en  caoutchouc,  c'est  que  Tentretien  de  ces  derniers  est  beaucoup 
moindre  et  qu'ils  présentent  les  avantages  tout  spéciaux  de  peser  peu,  de 
se  loger  avec  plus  de  facilité  et  de  nécessiter  moins  de  frais  pour  le  mon- 
tage et  les  appareils  accessoires. 

Ces  considérations,  et  quelques  autres  dont  nous  parlerons  au  fur  et  à 
mesure  que  nous  décrirons  les  différents  systèmes  représentés  sur  la 
planche  38,  ont  engagé  un  grand  nombre  d'ingénieurs  et  de  construc- 
teurs à  chercher  des  combinaisons  mixtes,  permettant  d'utiliser  à  la  fois 
les  propriétés  particulières  aux  ressorts  métalliques,  et  les  avantages  que 
présente  l'emploi  du  caoutchouc. 

Pour  donner  une  idée  aussi  complète  que  possible  de  ces  recherches , 
nous  avons  réuni  sur  la  même  planche  les  dispositions  adoptées  et  celles 
qui  nous  ont  paru  offrir  quelques  chances  de  succès,  ou  présenter  un  véri- 
table intérêt  comme  combinaison. 

Nous  commencerons  par  décrire  les  meilleurs  types  de  ressorts  en 
caoutchouc,  puis  les  dispasitions  nouvelles,  et  nous  finirons  cet  article  en 
donnant  des  résultats  d'expériences  faites  sur  ces  organes  par  M.  Mariotte, 
ingénieur  inspecteur  du  matériel  au  chemin  de  fer  du  Nord. 
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DBSGlUPTIOlf  DBS  RESSORTS  DE  GHOG  REPRESENTES  riO.  1  A  4.  PL.  S8. 

La  fig.  1  est  un  plan  horizontal  de  Tavant  du  châssis  d*un  tender  mixte 
du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon,  muni  de  tampons  de  choc  en  caout- 
chouc. 

La  fig.  2  est  une  section  verticale  de  ce  même  tampon^  correspondante 
à  la  ligne  1-2  du  plan. 

Les  fig.  3  et  4  représentent,  en  section  horizontale  et  en  projection  ver- 
ticale, Tapplication  des  tampons  en  caoutchouc  à  une  machine  locomotive 
du  chemin  de  fer  d'Orléans. 

Les  fig.  5  et  6  font  voir,  en  section  longitudinale  et  transversale ,  la 
disposition  proposée  par  M.  Debergue ,  pour  être  appliquée  comme  res- 
sort de  choc  pour  wagon. 

APPLICATIONS  AUX  TENDERS.  —  Lcs  traverses  d'avant  et  d'arrière  des 
tendersde  Lyon  sont  formées  par  deux  tabliers  en  tôle,  entre  lesquels  sont 
logées  les  pièces  de  l'attelage;  le  tablier  supérieur  sert  à  Tavant  de  plate- 
forme pour  le  service  ;  il  est  en  quelque  sorte  le  prolongement  de  celui 
de  la  locomotive,  et  sert  de  plancher  au  magasin  à  coke. 

La  barre  d'attelage  (fig.  1)  est  fixée  à  la  traverse  d'avant  du  tender  par 
un  boulon  A,  passant  à  travers  deux  guides  en  fer  a,  boulonnés  sur  le 
tablier  inférieur  G  et  celui  intermédiaire  G^  Entre  ces  deux  tabliers  sont 
montés  les  boites  B  des  deux  tampons  de  choc  T,  et  les  deux  boulons 
d'attache  h,  des  chaînes  de  sûreté.  Celles-ci  sont  réunies  aux  boulons 
par  l'intermédiaire  de  la  tringle  de  fer  coudée  h\  du  maillon  i,  de  l'an- 
neau double  if  et  du  boulon  j.  Ce  dernier  est  conique  et  sa  base  est  forgée 
avec  une  poignée  à  tête  pour  permettre  de  le  retirer  aisément. 

Les  boîtes  B,  qui  renferment  les  tampons,  sont  de  forme  carrée  exté- 
rieurement et  circulaire  à  l'intérieur  ;  elles  sont  fondues  chacune  avec 
quatre  oreilles  doubles,  traversées  par  les  boulons  en  fer  &,  qui  servent 
à  les  fixer  solidement  entre  les  deux  tabliers  G  et  G'. 

Chaque  tampon  est  composé  d'une  douille  creuse  T  légèrement  bombée 
par  le  bout,  et  contenant  à  l'intérieur  quatre  rondelles  en  caoutchouc 
vulcanisé  r,  séparées  par  trois  disques  minces ,  en  tôle  de  fer,  qui  les  re- 
tiennent chacune  dans  l'axe  de  la  douille.  Ces  disques  sont  eux-mêmes 
supportés  et  guidés  par  une  tige  centrale  t,  fixée  dans  la  tête  du  tampon. 
Un  piston  en  fonte  p,  vissé  à  l'extrémité  d'une  tige  c,  pénètre  à  l'entrée 
de  la  douille  pour  presser  sur  les  rondelles  en  caoutchouc. 

Une  barre  méplate  en  fer  C,  placée  horizontalement  et  soutenue  par  les 
deux  supports  D,  réunit  les  deux  tampons  par  leur  tige  c.  Au-dessus  de 
cette  barre  est  monté,  dans  les  douilles  r/,  un  arbre  E,  muni  d'un  côté  de 
la  came  e,  et,  à  l'extrémité  opposée,  d'une  petite  manivelle  f.  Celle-ci  est 
reliée  au  levier  «'i  poignée  F,  muni  d'un  encliquetage  et  dont  le  tourillon 
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est  pris  dans  un  support  boulonné  sur  une  des  parois  verticales  extérieures 
de  la  caisse  à  eau. 

Le  serrage  simultané  des  deux  tampons  contre  la  traverse  d'arrière  de 
la  machine  locomotive  s'opère  au  moyen  de  ce  levier  qui ,  en  agissant 
sur  la  manivelle  f^  fait  tourner  Tarbre  £.  Par  suite  la  came  e  appuie  sur 
la  barre  méplate  G,  et  celle-ci  repousse  parallèlement,  à  la  fois,  les  deux 
pistons,  lesquels^  comprimant  alors  les  rondelles,  font  avancer  les  deux 
douilles  des  tampons  T,  en  augmentant  aussi  leur  adhérence  avec  la  tra* 
verse  de  la  locomotive. 

On  peut  voir  une  disposition  analogue  dans  le  vi*'  volume  de  cette 
Publication,  appliquée  à  un  tender  du  chemin  de  fer  du  Nord,  construit 
par  M.  Farcot. 

Applications  aux  locomotives. —  Là  locomotive  à  marchandises  à  six 
roues  couplées  de  M.  Polonceau^  représentée  sur  les  planches  &•  et  5  de 
ce  volume,  est  munie  sur  la  traverse  d'avant  de  deux  tampons  de  choc 
avec  rondelles  en  caoutchouc  disposées  comme  lindiquent  les  6g.  3  et  4. 

La  botte  en  fonte  B  de  chaque  tampon  est  Gxée  sur  la  forte  traverse  en 
bois  G,  par  quatre  boulons  b,  et  une  feuille  de  tôle  est  interposée  entre 
cette  traverse  et  le  fond  de  la  botte. 

Le  tampon^  c'est-à-dire  le  bourrelet  bombé  T^  sur  lequel  le  choc  se  pro- 
duit, est  en  bois  et  sa  circonférence  est  entourée  d'un  cercle  en  tôle  retenu 
par  des  vis;  il  est  relié  au  piston  ou  plongeur  T  par  le  boulon  t,  qui  tra- 
verse la  douille  autour  de  laquelle  sont  pincées  les  rondelles  en  caoutchouc 
vulcanisé  r. 

Le  fond  de  la  boite  est  percé  pour  livrer  passage  à  la  douille  du  piston^ 
de  façon  que  celui-ci  se  trouve  guidé  dans  son  mouvement  de  recula 
lors()u'il  y  a  choc  ou  pression,  à  la  fois  d'un  côté  par  sa  circonférence,  et 
de  Tautre  côté  par  la  douille,  qui  glisse  à  frottement  doux  sur  l'épaisseur 
renflée  du  fond  de  la  boite.  Une  rondelle  en  fer,  d'un  diamètre  un  peu 
plus  grand  que  celui  de  la  douille^  et  sur  laquelle  Técrou  de  serrage  vient 
s'appuyer,  empêche  que  le  piston  ne  sorte  de  sa  boîte  par  la  force  d'expan- 
sion des  rondelles  en  caoutchouc. 

Ces  rondelles^  au  nombre  de  trois,  sont  séparées,  par  des  disques  en 
tôle,  comme  dans  la  disposition  précédente  appliquée  aux  tenders. 

Dans  les  premiers  essais  que  Ton  6t  des  tampons  en  caoutchouc, 
comme  nous  le  trouvons  dans  une  note  de  M.  Hovine,  insérée  dans  le 
compte  rendu  des  ingénieurs  civils ,  on  avait  séparé  les  rondelles  par  des 
disques  en  fonte  ;  on  a  remarqué  que  ce  métal  se  prêtait  mal  à  un  pareil 
emploi,  la  compression  du  caoutchouc  ne  se  faisant  pas  uniformément. 
Les  disques,  passés  presque  sans  jeu  sur  les  tiges,  prirent  des  inclinaisons 
sensibles,  ce  qui  amena  leur  rupture  et  le  déchirement  du  caoutchouc 
avoisinant. 

Il  fut  facile  d'aléser  à  nouveau  les  pièces  existantes,  et  de  faire  dispa- 
raître en  partie  cette  cause  d'insuccès;  mais  pour  les  constructions  neuves 
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el  pour  l'entretien,  on  donna  la  préférence  à  la  rondelle  de  séparation  en 
tôle. 

Ces  rondelles,  qui  ont  prévalu  aujourd'hui  pour  tous  les  appareils  de  ce 
genre^  ne  sont  pas  d'un  prix  bien  élevé  ;  on  les  découpe  d'un  seul  coup 
de  balancier^  et  Ton  coule  à  leur  centre,  en  faisant  saillie  sur  les  deux  faces, 
comme  on  peut  le  remarquer  sur  les  fig.  3  et  5,  un  anneau  métallique 
dont  le  but  principal  est  de  maintenir  le  caoutchouc  en  dehors  du  contact 
des  tiges.  Par  Tusage,  cet  anneau  s'emboutit  d'une  manière  très-sensible 
si  la  tôle  est  trop  mince,  et  Ton  trouve  encore  là  un  motif  du  peu  de  durée 
de  la  fonte^  appliquée  à  Torigine. 

Applications  aux  wagons  a  marchandises.  —  Le  caoutchouc  satisfait 
presque  complètement  pour  les  tampons  de  choc  de  ces  wagons.  La  dispo- 
sition la  plus  généralement  employée  en  France  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  indiquée  sur  les  flg.  3  et  5. 

Le  nombre  des  rondelles  est  de  trois  ou  quatre,  et  leur  épaisseur  varie 
de  2  à  4  centimètres. 

Il  résulte  d'expériences  faites  par  M.  L.  Mariotte,  qu'en  premier  liea^ 
la  compressibilité  de  ces  appareils  est  suffisante  pour  la  force  vive  perdue 
par  les  chocs,  et  pour  préserver  d*avaries  les  wagons  et  leur  chargement. 
Ainsi  les  tampons  de  choc  de  ce  genre^  appliqués  sur  le  chemin  de  fer  du 
Nord^  aux  wagons  à  bestiaux,  à  sucre,  à  lait,  à  houille  et  à  coke  de  10  tonnes, 
ont  complètement  atteint  ce  but  de  la  conservation  des  chargements  spé- 
ciaux et  du  matériel. 

£n  deuxième  lieu,  que  ces  appareils  supportent,  sans  dégradation  et 
'sans  altération  de  la  matière  compressible,  les  chocs  ou  les  .coups  de  tam- 
pon les  plus  vifs;  que  les  efforts  instantanés  les  plus  énergiques  déve- 
loppés par  ces  accidents  ne  peuvent  altérer  l'élasticité  du  caoutchouc.  Des 
observations  directes  faites  par  M.  Mariotte  sur  la  partie  mobile  de  ces 
tampons  ouplongeursy  lui  ont  permis  d'apprécier  l'intensité  de  ses  efforts, 
qui  peuvent  aller  jusqu'à  des  pressions  instantanées  de  il^Oà  45  kil.  par  cen- 
timètre carrée  sans  amener  aucune  altération  sensible  de  la  matière. 

Application  aux  voitures  a  voyageurs.  —  Ces  tampons  ne  diffèrent 
de  ceux  appliqués  aux  wagons  à  marchandises  que  par  le  plus  grand  nombre 
de  rondelles  soumises  à  l'action  du  plongeur,  afin  d'obtenir  une  plus  grande 
élasticité.  Sur  le  modèle  de  M.  Debergue,  représenté  par  les  fig.  5  et  6,  la 
boîte  B  renferme  neuf  rondelles  r,  séparées  par  huit  disques  en  tôle  z^, 
montés  au  moyen  de  bagues,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut^  sur  la  tige 
centrale  t. 

Le  piston  ou  plongeur  T  est  garni  du  tampon  en  bois  T^  qui^  pour  les 
voitures  à  voyageurs,  est  couvert  en  cuir  et  bourré  d'étoupes  (1). 


(1)  M.  Ch.  Debergue  a  pris  plusieurs  brevels  en  France  pour  ses  recsorls  en  caoutchouc  vulcanisé. 
Le  premier  date  du  16  juin  1846;  il  est  aujourd'hui  dans  le  domaine  public;  le  second  est  du 
90  décembre  1846. 
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M.  Adams  de  Birmingham  a  proposé^  en  1850^  un  système  de  tampon 
de  choc  avec  des  ressorts  en  métal  renfermés  dans  des  bottes  cylindriques, 
semblables  à  celles  qui  contiennent  les  rondelles  en  caoutchouc.  Ces  res- 
sorts métalliques  sont  composés  de  seize  disques  en  acier^  de  20  centi- 
mètres de  diamètre  et  de  3  millimètres  d'épaisseur  :  ils  sont  emboutis  un 
peu  en  cône  et  placés  par  double  épaisseur  bords  à  bords,  de  façon  que 
les  circonférences  se  touchent,  en  laissant  un  vide  au  centre. 

La  tige  du  tampon  appuie  par  Tintermédiaire  d'un  plateau  sur  le  centre 
de  cette  série  de  disques  coniques,  et  la  pression  a  pour  effet  de  les 
aplatir.  La  course  du  piston  peut  être  de  12  à  13  centimètres  sans  pro- 
voquer Taplatissement  complet  des  disques,  c'est-à-dire  dépasser  leur  degré 
d'élasticité. 

M.  Spencer  avait  envoyé  à  l'Exposition  universelle  de  1855  un  tampon 
avec  ressorts  en  caoutchouc,  qui  offrait  des  particularités  dignes  d'être 
citées. 

Chaque  rondelle,  de  forme  bi-conique,  était  entourée  d'un  collier  en  fer, 
rendu  solidaire  avec  elle  au  moyen  d*une  nervure  intérieure^  qui  s'enga- 
geait dans  une  gorge  ménagée  sur  le  contour  de  la  grande  base  commune 
des  deux  cAnes. 

Les  éléments  étaient  combinés  de  telle  sorte  que,  quand  les  rondelles^  en 
se  comprimant,  venaient  s'appliquer  sur  la  paroi  intérieure  des  colliers, 
ceux-ci  se  touchaient  par  leurs  bords,  limitant  la  pression  à  laquelle  les 
rondelles  pouvaient  être  soumises,  et  les  préservant  ainsi  de  Técrasement. 

Le  tampon  représenté  en  section  verticale,  fig.  7,  présente  des  dispo- 
sitions particulières  pour  lesquelles  M.  Richard  Eaton,  de  Londres,  a  pris 
une  patente  le  20  novembre  1856.  I.a  première  de  ces  dispositions  consiste 
dans  l'application  de  rondelles  en  caoutchouc  de  faible  épaisseur,  6  à  12 
millimètres,  substituées  aux  rondelles  de  20  à  4.0  millimètres  généralement 
adoptées.  Cette  application  est  fondée,  dit  Tauteur,  sur  une  découverte 
qu'il  fit  que,  pour  une  même  quantité  de  caoutchouc  vulcanisé  employée 
comme  ressort,  soit  en  une  seule  épaisseur,  soit  divisée  en  feuilles  minces 
ne  dépassant  pas  12  millimètres,  l'effet  utile  obtenu  par  cette  dernière 
combinaison  était  de  beaucoup  préférable  à  la  première,  c'est-à-dire  que, 
pour  un  même  poids  de  caoutchouc,  le  ressort  est  à  la  fois  plus  élastique 
et  plus  résistant,  et  supporte  beaucoup  mieux,  sans  se  détériorer,  les  chocs 
ou  pressions  accidentelles. 

M.  Hovine,  dont  nous  avons  déjà  cité  plus  haut  les  expériences  faites 
en  1853  ou  185^  sur  le  matériel  du  chemin  de  Lyon,  estime  aussi  et  bien 
avant  Tingénieur  anglais,  comme  on  voit,  que  l'épaisseur  des  rondelles  doit 
rester  au-dessous  de  20  millimètres. 

La  seconde  disposition  de  M.  Eaton  consiste  en  quelques  combinaisons 
mécaniques,  pour  préserver  les  rondelles  de  la  détérioration  produite  par 
les  brusques  mouvements  de  recul. 

Le  tampon  représenté  fig.  7  est  muni  de  Tune  de  ces  combinaisons; 


RESSORTS  DE  CHOC.  523 

elle  consiste  à  maintenir  contre  le  fond  de  la  botte  B  toutes  les  rondelles 
minces  de  caoutchouc  r,  toujours  séparées  par  des  disques  en  tôle,  au 
moyen  du  boulon  t  et  d'une  sorte  de  chapeau  k.  Ce  chapeau  pénètre  dans 
Touverture  circulaire  pratiquée  dans  le  fond  du  plongeur  T,  qui  est  en 
outre  percé  de  quatre  mortaises  perpendiculaires^  dans  lesquelles  sont  en- 
gagés les  espèces  de  coins  /. 

Les  deux  extrémités  de  ces  coins  sont  taillées  en  plans  inclinés,  de  façon 
qu'ils  puissent  s'appuyer  chacun  parfaitement^  d'un  cAté  sur  Tépaisseur 
du  chapeau  conique  k,  et  de  l'autre  sur  Tune  des  gorges  circulaires  6, 
pratiquées  à  l'intérieur  de  la  boite  B. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  lorsqu'un  choc  violent  a  lieu  sur  le 
bourrelet  T'  du  tampon,  le  fond  du  plongeur  T,  en  reculant^  fait  glisser 
les  coins  l  sur  les  deux  plans  inclinés  que  présentent  le  chapeau  k  et  les 
gorges  circulaires  b;  comme  ces  dernières  ne  peuvent  céder,  c'est  le  cha- 
peau qui  descend  en  refoulant  les  rondelles  en  caoutchouc. 

Ce  sont  les  frictions  et  les  résistances  occasionnées  par  la  pression  des 
coins  sur  les  retours  d'angles  obtus  des  gorges  circulaires  de  la  boite,  qui 
diminuent  les  soudains  et  brusques  efTorts  de  recul  du  piston  plongeur. 

Sur  le  dessin  qui  accompagne  la  demande  de  patente  de  M.  Eaton,  plu- 
sieurs autres  combinaisons  sont  indiquées  pour  atteindre  le* même  but  : 
ce  sont  des  boites  cylindriques  pourvues  de  plans  inclinés,  ou  de  rainures 
en  spirales  ayant  leur  bord  extérieur  à  angle  droit  avec  la  ligne  centrale 
du  tampon,  et  les  angles  intérieurs  terminés  en  pointe. 

Les  inclinaisons  ou  les  angles  des  rainures,  des  nervures  et  des  coins 
sont  combinés,  suivant  les  pressions  variables  de  la  longueur  et  de  la 
force  des  chocs  que  doivent  supporter  les  tampons. 

Ces  chocs  violents,  que  supportent  accidentellement  les  tampons,  sont, 
comme  on  sait,  la  cause  principale  de  leur  prompte  détérioration  ;  c'est 
ce  qui  explique  les  nombreuses  et  persévérantes  recherches  faites  pour 
atténuer,  autant  que  possible ,  leur  effet  désastreux,  et  les  combinaisons 
peut-être  un  peu  compliquées  de  quelques  dispositions. 

De  cette  espèce  sont  les  tampons  représentés  Gg.  8  et  9  de  MM.  Turton 
et  Root,  brevetés  en  Angleterre  h  la  date  du  31  janvier  1856,  et  en  France, 
le  28  mai  de  la  même  année. 

Le  système  consiste  dans  la  combinaison  du  ressort  en  spirale  avec 
des  plans  inclinés  en  hélice,  disposés  de  telle  sorte  que  la  force 
élastique  du  ressort  est  utilisée  à  la  fois  dans  le  sens  de  son  axe,  comme 
compression,  et,  autour  de  ce  dernier,  comme  torsion  :  soit,  Gg.  8,  deux 
cylindres  R  et  R'  montés  sur  la  tige  centrale  t  et  terminés  par  des  em- 
bases s  et  s\  qui  appuient  l'une  sur  le  fond  de  la  boite  B,  l'autre  sur  celui  du 
plongeur  T.  Deux  plans  inclinés  en  hélice  sont  formés  sur  chaque  cylindre, 
diamétralement  opposé  l'un  à  l'autre;  un  ressort  à  boudin  r  entoure  les 
deux  cylindres,  et  ses  deux  extrémités  sont  engagées  dans  des  trous  pra- 
ti(|ués  dans  l'épaisseur  de  chacune  des  deux  embases  .<?  et  s\ 


524  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

Sur  la  fig.  8  les  plans  inclinés  sont  représentés  se  touchant,  et  dans 
celte  position  ils  sont  supposés  à  Textrémité  de  leur  course  de  réaction.  La 
limite  de  la  réaction  du  ressort  r  est  fixée  à  un  point  où  les  plans  inclinés 
en  hélice  des  cylindres  sont  séparés,  de  façon  que  le  ressort  ait  à  se  com- 
primer d'une  certaine  quantité,  avant  que  les  plans  inclinés  commencent 
à  agir. 

Le  degré  de  compression  des  ressorts  est  limité  par  les  cylindres 
mêmes,  c'est-à-dire  lorsque  le  bout  du  plan  incliné  de  Tun  des  cylindres  R 
et  R^  butte  contre  le  fond  du  plan  incliné  de  l'autre. 

Le  degré  de  rotation  des  cylindres,  passant  de  la  portion  complètement 
détendue,  indiquée  iig.  8^  à  la  compression  complète^  est  environ  le  tiers 
d'une  révolution  dans  le  cas  actuel  ;  mais  cette  course  peut  évidemment 
varier  selon  le  pas  de  vis  des  plans  inclinés  et  le  point  de  leur  contact  à 
l'extrême  limite  de  leur  réaction. 

La  résistance  des  plans  inclinés  en  hélice  sur  les  cylindres  peut  être 
augmentée^  en  diminuant  le  pas  de  vis  et  vice  versa.  Une  grande  partie  de 
la  résistance  des  cylindres  à  la  compression,  indépendamment  de  L'ac- 
tion des  ressorts^  provient  du  frottement  de  leurs  extrémités  contre  les 
épaulements  ou  buttées  qui  agissent  sur  eux^  lequel  fi'ottement  tend  à 
s'opposer  à  leur  rotation^  et,  par  conséquent^  à  toute  force  tendant  à  les 
pousser  Tun  contre  l'autre.  C'est  pourquoi  il  est  bon  de  donner  au  ressort 
un  peu  plus  d'action  qu'il  ne  serait  rigoureusement  nécessaire  pour  faire 
tourner  en  arrière  les  cylindres^  lorsque  la  réaction  a  lieu. 

La  Gg.  9  représente  en  coupe  longitudinale  un  tampon  de  choc  du  même 
système  que  le  précédent,  mais  double,  c'est-à-dire  avec  deux  cylindres 
et  deux  ressorts  disposés  concentriquement  dans  la  même  boite  B.  Les 
deux  cylindres  S  et  S',  qui  enveloppent  ceux  R  et  R^  peuvent  avoir  leurs 
plans  inclinés  en  hélice,  de  forme  telle  qu'ils  produisent  le  même  degré  de 
rotation  que  les  cylindres  intérieurs;  mais  cela  n'est  pas  nécessaire,  et 
même,  lorsque  les  cylindres  ont  un  grand  diamètre,  il  arriverait  que 
l'angle  d'inclinaison  serait  trop  faible,  et  qu  il  présenterait  trop  de  résis- 
tance. 

£n  sus  des  deux  dispositions  que  nous  venons  de  décrire,  les  auteurs 
proposent  d'autres  combinaisons  analogues  basées  sur  le  même  principe, 
et  applicables  comme  ressort  de  traction  et  de  suspension. 

M.  Eaton,  cité  plus  haut  (fig.  7),  a  aussi  proposé  des  ressorts  en  acier 
composés  de  plusieut*s  colonnes  de  spirales  parallèles,  disposées  comme  l'in- 
diquent les  fig.  10  et  11. 

Ces  ressorts  r,  /  et  /-^  sont  disposés  en  trois  groupes  (flg.  Il  ),  appuyés 
contre  le  fond  B'  de  la  boite  B;  trois  tiges  en  fer  rond  t,  engagées  dans 
l'épaisseur  de  ce  fond,  servent  de  guide  à  des  plaques  en  métal  d,  d'  et  d^, 
interposées  entre  les  quatre  étages  de  ressorts  en  spirale.  Ces  plaques 
intercalaires  sont  pourvues  de  renflements,  qui  retiennent  les  ressorts  dans 
leur  position  respective,  et  les  préservent  de  toute  déformation. 
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Sar  le  dessin  qui  accompagne  la  demande  de  patente  de  M.  Eaton,  un 
grand  nombre  de  dispositions  sont  indiquées^  soit  comme  tampons  de 
choc^  ressorts  de  traction  et  de  suspension. 

Les  ressorts  métalliques  en  spirale  sont  dans  quelques  exemples  disposés 
sur  une  même  ligne  ^  ou  suivant  uu  cercle  ou  concentriquement  et  tou- 
jours avec  des  plaques  intermédiaires,  qui  divisent  la  hauteur  des  co- 
lonnes. 

Dans  d'autres  exemples  les  ressorts  métalliques  sont  combinés  avec  des 
rondelles  en  caoutchouc,  comme  on  le  remarque  fig.  7.  Nous  revien- 
drons sur  cette  application  quand  nous  traiterons  des  ressorts  de  traction. 

M.  Myers^  ingénieur  à  Rotherham^  s'est  fait  breveter  en  Angleterre^ 
le  21  juillet  1855^  et  eu  France^  le  9  février  1856,  pour  de  nouvelles 
dispositions  de  tampons  de  choc,  qui  offrent  comme  particularités  dis- 
tinctives,  Tapplication  de  plusieurs  ressorts  métalliques  ou  en  caoutchouc 
disposés  concentriquement  et  d'inégale  hauteur,  de  façon  que,  lorsque  le 
choc  se  produit,  il  ne  se  fait  sentir  que  sur  un  seul  ressort^  puis  sur  deux  et 
ainsi  de  suite.  Par  ce  moyen  la  résistance  augmentant  à  mesure  que  le 
tampon  recule,  les  chocs  sont  amortis  plus  graduellement  et  fatiguent 
moins  les  ressorts. 

Les  fig.  12  et  13  représentent  deux  combinaisons  de  ce  système.  Dans 
la  première,  la  boite  en  fonte  B  est  divisée  en  trois  compartiments  par 
des  cloisons  circulaires  b,  venues  de  fonte  avec  le  fond  B'  de  cette  boite, 
lequel  est  rapporté  à  dessein  pour  pouvoir  introduire  le  plongeur  T,  dont 
la  tèteT'  est  également  rapportée.  (Fig.  12.) 

Ce  plongeur  est  fondu  avec  deux  gorges  circulaires^  disposées  de  telle 
sorte  que  les  cloisons  circulaires  du  fond  du  tampon  pui.ssent  s'y  emboîter 
aisément  sans  aucun  frottement  sur  les  parois.  Dans  les  cavités  circulaires^ 
formées  par  les  cloisons  b,  sont  logées  des  rondelles  en  caoutchouc  r, 
placées  de  façon  que  les  anneaux  saillants  t  du  plongeur  agissent  pro- 
gressivement sur  leur  épaisseur,  d'abord  sur  la  première  qui^  à  cet  effet, 
est  plus  haute  et  a  le  plus  de  développement,  puis  sur  la  seconde,  inter- 
médiaire d'un  diamètre  moindre ,  et  enfin  sur  la  troisième ,  placée  au 
centre,  dans  Taxe  du  tampon. 

Celui-ci  ainsi  disposé  peut  fonctionner  suivant  la  loi  des  pressions  pro- 
gressives, que  l'auteur  a  eu  l'idée  d'appliquer;  mais,  pour  rendre  Teffet 
plus  sensible,  il  propose,  dans  le  même  but,  de  placer  encore  d'autres  res- 
sorts 1^  dans  les  gorges  circulaires  du  plongeur  T.  Ces  ressorts,  comme 
ceux  qui  font  partie  du  fond  de  la  boite  fixe,  peuvent  être  en  caoutchoucy 
comme  l'indique  la  fig.  12^  ou  être  composés  de  fils  métalliques  tournés 
en  hélice.  Dans  tous  les  cas,  la  hauteur  ou  le  nombre  des  spires  du  res- 
sort contenu  dans  la  première  gorge  est  plus  considérable  que  celui  du 
ressort  renfermé  dans  la  seconde,  de  façon  que  le  ressort  extrême  reçoive 
toujours  le  premier  choc,  et  que  le  second  n'agisse  qu'après  cette  pre- 
mière compression. 


226  PUBLICATION  INDU8TBIELLE. 

La  fig.  13  indique  une  seconde  combinaison  de  tampon ,  dans  laquelle 
Taction  progressive  de  répulsion  a  également  lieu  par  l'intermédiaire  de 
ressorts  combinés,  afin  que,  bien  que  pressés  tous  en  même  temps ,  ils 
offrent  des  résistances  graduées  par  suite  de  leur  composition  même. 

L'ensemble  de  ce  tampon  comprend  une  boite  B,  pouvant  se  fixer  sur 
les  traverses  des  wagons  au  moyen  de  boulons.  Cette  botte  se  termine  par 
une  partie  cylindrique  alésée  dans  laquelle  s'ajuste  le  plongeur  T^  sur  le- 
quel est  filée  la  tête  T^  du  tampon. 

Ce  plongeur  cylindrique  est  creux ,  et  il  est  divisé  dans  le  sens  de  sa 
longueur  en  deux  parties  par  la  cloison  d,  réunie  au  fond  B^  de  la  boite 
par  le  bouton  t.  C'est  entre  le  fond  et  la  cloison  que  sont  placés  les  quatre 
ressorts  en  acier  r,  formés  de  lames  d*acier  rectangulaires,  de  dimensions 
uniformes  sous  le  rapport  de  l'épaisseur  et  de  la  largeur,  mais  de  dia- 
mètres variables. 

Comme  on  le  remarque  fig.  13,  ces  ressorts  sont  concentriques  à 
la  tige  centrale  t,  de  sorte  que  celui  qui  se  trouve  le  plus  proche  de 
cette  tige  est  plus  rigide  que  le  deuxième,  celui-ci  plus  rigide  que  le 
troisième,  et  ainsi  de  suite.  L'effet  qui  se  produit  au  moyen  de  la  pre- 
mière disposition  décrite,  se  produit  donc  également  dans  celle-ci^  puisque 
Feffort  de  pression  du  premier  choc  a  d'abord  à  vaincre  une  résistance 
centrale  d'une  certaine  énergie,  puis  celle  du  deuxième  ressort  qui  exerce 
à  son  tour  son  action^  ^t  ainsi  de  suite  jusqu'au  quatrième  qui ,  eu  égard 
à  son  grand  diamètre,  offre  moins  de  résistance  à  la  compression. 

En  1852,  M.  E.  Coleman  s'est  fait  breveter  en  Angleterre  et  en  France 
pour  des  dispositions  de  ressorts  composés  de  cylindres  en  caoutchouc 
ou  en  gutta-percha,  agissant  par  leur  propre  élasticité  ou  combinés  avec 
l'air  ou  l'eau,  ou  ces  deux  agents  simultanément  renfermés  dans  les  cy- 
lindres. 

La  fig.  ik  représente  en  section  longitudinale  un  tampon  de  choc  de 
ce  système.  La  boite  B,  contrairement  à  toutes  les  dispositions  que  nous 
venons  d'examiner,  est  mobile,  et,  à  cet  effet,  elle  est  reliée  par  une 
bride  et  des  boulons  au  bourrelet  en  bois  T^,  recouvert  de  tdie,  qui  reçoit 
le  choc.  Le  piston  guide  T  est  fixé  sur  la  traverse  du  wagon,  et  il  est 
pourvu  de  deux  rainures  perpendiculaires  Tune  à  l'autre,  qui  sont  tra- 
versées par  des  boulons  t,  fixés  à  la  paroi  de  la  botte,  de  façon  à  limiter 
sa  course.  Le  cylindre  en  caoutchouc,  ou  le  ressort  proprement  dit  R,  est 
enfermé  dans  la  boite  B;  il  a  ses  deux  extrémités  engagées  dans  des 
rainures  circulaires  ménagées  d'un  côté  dans  l'épaisseur  du  bourrelet  T^, 
et  de  l'autre  côté  sur  le  fond  du  piston  guide  T. 

Ce  cylindre  renferme  une  certaine  quantité  d'eau,  et  le  reste  de  sa 
capacité  est  occupé  par  un  volume  d'air.  Ces  deux  agents  combinés 
empêchent  la  déformation  du  cylindre  en  caoutchouc,  et  présentent  une 
résistance  élastique  très  -  efiBcace  dans  le  cas  des  chocs  violents  et  sou- 
dains. 
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Sur  le  dessin  qui  accompagne  sa  demande  de  brevet ,  M.  Coleman  in- 
dique un  grand  nombre  de  dispositions  qui  peuvent  être  adoptées  en  fai- 
sant usage  de  son  système  de  ressort  cylindrique. 

La  fig.  15  représente^  moitié  en  vue  extérieure  et  moitié  en  section,  un 
double  ressort  de  traction  disposé  pour  opérer  la  réunion  de  deux  voitures 
à  voyageurs.  Les  ressorts  élastiques  R  sont  maintenus  entre  deux  disques 
d  et  d^,  et  ceux-ci  par  les  brides  en  fer  B^  dont  les  têtes  filetées  sont 
traversées  par  la  vis  Y.  Un  renflement  i^  forgé  avec  cette  vis,  la  partage 
en  deux  côtés  égaux^  dont  l'un  est  taraudé  en  sens  inverse  de  Tautre^  de 
façon  que^  au  moyen  du  levier  à  contre-poids  L,  assemblé  à  charnière 
sur  le  renflement  v,  on  puisse  rapprocher  ou  éloigner  simultanément 
l'une  de  l'autre  les  deux  brides  B.  Un  écrou  à  manche  £  sert  à  arrêter 
la  vis  lorsqu'elle  est  au  serrage  voulu. 

Le  centre  des  cylindres  en  caoutchouc  R  est  occupé  par  un  tube  en 
fer  e,  qui  traverse  le  disque  d,  sur  lequel  il  est  épaulé  extérieurement. 
Le  fond  de  ce  tube  est  taraudé  pour  recevoir  l'extrémité  de  la  tige  a, 
forgée  avec  une  partie  méplate  sur  laquelle  s'assemble  l'anneau  A ,  en- 
gagé dans  l'un  des  crochets  des  tiges  de  traction  des  voitures. 

La  fig.  16  représente  un  autre  mode  de  réunion  de  deux  voitures  et 
deux  systèmes  de  ressort  de  traction.  Celui  de  gauche  est  composé  sim- 
plement^ comme  les  tampons  de  choc  de  M.  Debergue^  de  trois  rondelles 
en  caoutchouc  r,  séparées  par  des  disques  en  tdle.  Ces  rondelles,  ren- 
fermées dans  la  boite  en  fonte  B,  fixée  sur  la  traverse  en  bois  G  du  wagon, 
sont  pressées  par  le  plongeur  T,  relié  parla  tige  a  à  Tanneau  A. 

Le  ressort  de  traction  de  droite,  qui  est  du  système  de  M.  Eaton^  dont 
nous  avons  parlée  est  combiné  de  plaques  minces  de  caoutchouc  et  de  fils 
métalliques  contournés  en  spirale.  La  tige  c,  du  crochet  C,  est  prolongée 
derrière  la  traverse  en  bois  G,  à  Tintérieur  du  châssis  du  wagon ,  et  une 
clavette  retient  le  plongeur  T  dans  Tintérieur  de  la  boite  en  fonte  B. 
Celle-ci  contient  six  ressorts  à  boudin  r,  qui  sont  maintenus  chacun  à  leur 
place  respective  par  des  saillies  ou  tétons  fondus  avec  la  face  interne  du 
plongeur  et  le  fond  de  la  boîte.  L'extérieur  de  ce  fond  est  en  contact  avec 
la  première  rondelle  en  caoutchouc  r',  tandis  que  la  troisième  appuie  sur 
une  plaque  dé  tôle  intercalée  entre  elle  et  la  traverse. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  que,  comme  l'élasticité  et  la  tension  des 
ressorts  à  boudin  et  celles  des  rondelles  en  caoutchouc  ne  sont  pas  les 
mêmes ^  Teffort  de  traction  ne  se  fait  pas  sentir  simultanément  sur  les 
deux  natures  de  ressorts;  le  plus  sensible  cède  d'abord,  et  le  second  (  les 
rondelles  en  caoutchouc)  n'agit  que  dans  les  chocs  violents^  les  brusques 
arrêts,  etc. 
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Les  ressorts  à  lames  d'acier  superposées  sont  presque  les  seuls  employés 
jusqu'ici  comme  ressorts  de  suspension.  Cependant  un  grand  nombre  de 
dispositions  ont  été  proposées  pour  les  remplacer^  dans  le  but,  d'une  part, 
(l'apporter  une  économie  dans  le  prii  de  revient,  et,  d'autre  part,  d'éviter 
l'encombrement  que  présentent  les  deux  branches  développées  des  res- 
sorts et  de  leurs  tiges  de  réunion  avec  les  châssis. 

M.  Debergue  proposa,  dès  iSVl,  la  disposition  très-simple  indiquée 

fig.17. 

Elle  consiste,  comme  on  voit,  dans  l'application  d'un  certain  nombre 
de  rondelles  en  caoutchouc  r,  avec  disques  en  métal  r'  interposées  entre 
chacune  d'elles.  Une  tige  r,  munie  du  plongeur  T,  est  montée  sur  le  cous- 
sinet de  la  boite  à  graisse  H.  Les  rondelles  en  caoutchouc  sont  renfer- 
mées dans  une  boite  en  tdle  B,  dont  le  fond  B'  est  formé  d'une  plaque  en 
fonte  fixée  sur  le  brancard  ou  longeron  en  bois  G  du  châssis  du  wagon. 

La  boite  à  graisse,  garnie  de  son  essieu  E,  se  meut  librement,  comme  à 
l'ordinaire,  entre  des  guides  faisant  partie  des  plaques  de  garde  1 ,  fixées 
au  châssis.  Celui-ci  se  trouve  alors  supporté  sur  les  bottes  des  essieux  par 
la  tige  t,  le  plongeur  T  et  les  rondelles  en  caoutchouc  qui  forment  la  sus- 
pension proprement  dite. 

La  fig.  18  indique  une  application  analogue,  faite  par  M.  Coleman,  pour 
la  suspension  des  wagons.  Comme  dans  ses  tampons  de  choc  et  ses  res- 
sorts de  traction,  cet  inventeur,  en  remplacement  des  rondelles  superpo- 
sées, applique  un  cylindre  en  caoutchouc  R  renfermé  dans  une  boite  B. 
Celle-ci  est  fondue  avec  deux  oreilles  traversées  par  des  boulons  6,  qui  le 
relient  par  des  brides  ou  des  boulons  au  longeron  G  du  wagon.  Le  plon- 
geur T  est  monté  sur  une  embase  forgée  avec  le  boulon  t,  relié  à  la 
partie  inférieure  avec  la  boite  à  graisse  de  1  essieu.  Un  peu  de  jeu  doit 
être  laissé  entre  la  circonférence  extérieure  du  plongeur  et  celle  inté- 
rieure de  la  boite,  afin  de  permettre  les  petites  vibrations  inhérentes  au 
mouvement  de  la  fusée. 

Pour  empocher  le  contact  des  bords  du  plongeur  avec  le  fond  de  la 
boite  et  éviter  la  déformation  du  cylindre  en  caoutchouc,  l'intérieur  de 
ce  dernier  est  en  partie  rempli  d'eau.  Dans  le  cas  de  chocs  violents  et 
soudains,  quand  le  cylhidre  en  caoutchouc  est  fortement  comprimé,  cette 
eau  peut  s'échapper  par  le  canal  vertical  ménagé  dans  l'épaisseur  du  ren- 
flement b\  fondu  avec  la  boite  B. 

L'efTet  semblable  est  obtenu  au  moyen  de  la  disposition  représentée 
fig.  19,  qui  est  une  application  du  système  à  la  suspension  d'une  Uico- 
rootive.  Dans  cet  exemple,  le  ressort  en  caoutchouc  R  est  placé  entre  les 
deux  boites  B  et  T.  La  première  fait  partie  intégrante  du  longeron  de  la 
machine,  la  seconde  est  réunie  par  le  boulon  fileté  t  à  la  boite  à  graisse  H. 
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Deax  plaques  latérales  I,  reliées  au  longeron  par  des  cornières  en  fer^ 
servent  de  guides  à  ces  deux  bottes;  seulement ,  comme  celle  inférieure 
est  réunie  à  la  fnsée^  c'est  la  seconde  qui  se  déplace  sous  Télasticité  du 
cylindre  en  caoutchouc  et  des  mouvements  répétés  du  corps  de  la  ma- 
chine sur  les  essieux. 

Un  autre  exemple  de  ressorts  de  suspension  renfermés  dans  une  botte 
est  représenté  fig.  20.  Ce  système  ^  breveté  en  Angleterre  et  en 
France  en  1853,  aux  noms  de  MM.  Robinson,  CunliiTe  et  Collet,  consiste 
dans  l'emploi  de  ressorts  formés  de  plaques  en  acier  concaves^  présentant 
la  forme  d'une  demi-sphère  creuse.  Chaque  demi-sphère  R  est  percée 
d'un  trou  central  et  de  fentes  radiales,  qui  partent  de  ce  trou  et  s'étendent 
vers  la  circonférence. 

Chaque  ressort  ainsi  disposé  est  monté  sur  un  plateau  en  fonte  T  et  T'^ 
alésé  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  celui  intérieur  de  la  botte  B 
qui  les  contient.  Celle-ci  est  fixée  sur  le  longeron  de  la  machine  ou  du 
wagon,  et  sa  paroi  supérieure,  renflée  au  centre,  est  filetée  pour  recevoir 
la  vis  V,  à  l'aide  de  laquelle  on  règle  la  hauteur  du  plateau  T^  et,  par 
suite^  la  tension  des  ressorts,  de  façon  à  le  mettre  en  rapport  avec  le 
poids  que  doit  porter  chaque  essieu.  A  cet  efiet,  le  second  plateau  T, 
muni  du  ressort  inférieur,  est  réuni  par  le  boulon  t  à  la  boite  à  graisse  dans 
laquelle  tourne  la  fusée. 

Des  combinaisons  mixtes  de  ressorts  à  lames  d'acier  et  de  rondelles  en 
caoutchouc  sont  proposées  par  M.  Eaton  ^  dans  une  demande  de  patente 
faite  en  Angleterre  le  3  février  1857. 

La  fig.  21  représente  une  de  ces  combinaisons.  On  remarque  que  les 
extrémités  des  lames  R,  au  lieu  d*ètre  réunies  par  une  simple  bride  ar- 
ticulée, sont  reliées  au  longeron  G  par  un  boulon  b,  dont  Técrou  main- 
tient serrée  une  série  de  rondelles  minces  en  caoutchouc  r,  divisées  par 
des  disques  métalliques. 

Au  lieu  de  placer  ce  second  ressort^  qui  doit  agir  conjointement  avec 
le  premier,  au-dessus  des  lames ,  l'auteur  propose  aussi  de  le  mettre  au- 
dessous  du  longeron ,  et  d'en  ajouter  un  ou  plusieurs  au  besoin  au  mi- 
lieu et  passant  au  travers  de  la  tige  f ,  qui  opère  la  suspension  de  la  caisse 
du  wagon  sur  l'un  des  bouts  de  l'essieu  correspondant. 

Des  ressorts  en  acier,  mais  complètement  différents  de  ceux  composés 
de  lames  minces  superposées,  ont  déjà  été  appliqués  avec  avantage.  La 
locomotive  autrichienne  de  M.  Haswell,  dite  Wwiv-Raab,  exposée  en  1855, 
était  suspendue  sur  des  ressorts  en  spirale.  Ces  ressorts  étaient  montés , 
comme  on  le  remarque  fig.  22 ,  sur  un  cadre  en  fer  G  fixé  à  la  boite  à 
graisse  II.  Un  étrier  B ,  réuni  par  des  boulons  à  deux  chapes  b  fixées  au 
longeron^  maintient  les  quatre  ressorts  R  placés  deux  à  deux  sur  deux 
plans  verticaux  distincts.  Ces  ressorts  sont  composés  de  feuilles  d*acier  de 
5  millim.  et  demi  d'épaisseur  et  de  132  millim.  de  hauteur;  ils  ont  chacun 
106  millim.  de  diamètre  à  la  base,  et  211  millim.  de  hauteur  sous  charge, 
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Dans  ud  brevet  pris  eh  France,  le  12  mai  1868,  au  nom  de  M.  J.  Baillie, 
ingénieur  à  Vienne  (Autriche),  il  est  indiqué^  comme  perfectionnement 
dans  la  fabrication  de  ce  système  de  ressorts^  une  disposition  qui  consiste 
dans  le  choii  de  lames  d'acier  d'une  largeur  ou  hauteur  égale  d'un  bout 
àl*autre,  mais  diminuant  d'épaisseur;  l'extrémité  ta  plus  mince  de  la 
plaque  pouvant  former  la  spire  intérieure  ou  celle  eitérieure  à  volonté. 

En  diminuant  ainsi  Tépaisseur  du  métal  »  et  en  lui  conservant  une 
largeur  égale  dans  toute  sa  longueur ,  excepté  aux  deux  extrémités  du 
ressort  qui  sont  coupées  carrément,  les  spires  les  plus  minces^  celles  in- 
térieures par  exemple,  sont  beaucoup  plus  sensibles  que  les  spires  exté- 
rieures ;  les  premières  cèdent  alors  à  une  pression  légère ,  et  comme  les 
spires  suivantes  augmentent  graduellement  d'épaisseur  et  qu'elles  agis- 
sent successivement,  elles  augmentent  graduellement  de  résistance  au 
fur  et  à  mesure  que  la  pression  devient  elle-même  plus  considérable. 

RÉSULTATS  D'BZPÉHtniGIS  FAmS  SUH  LB8  ftOMSSLLiS  ■«  OJU>IÎTOHOUO. 

M.  Mariette,  inspecteur  du  matériel  au  chemin  de  fer  du  Nord,  à  la 
suite  d'expériences  faites  sur  des  rondelles  en  caoutchouc  de  diverses 
provenances,  a  publié,  dans  l'annuaire  de  la  Somèiè  des  anciens  èthves  des 
écoles  impériales  d'arts  et  métiers  (année  1857),  un  travail  très-intéressant 
dont  nous  allons  extraire  quelques  parties.  On  verra  que  l'auteur  a  déduit 
des  résultats  qu'il  a  obtenus  des  règles  générales,  qui  permettent  de  sou- 
mettre au  calcul  les  différentes  espèces  d'appareils  que  l'on  peut  combiner 
pour  utiliser  le  caoutchouc. 

Les  expériences  ont  été  faites  au  moyen  d'une  machine  à  essayer  la 
flexibilité  des  ressorts  ordinaires  à  feuilles  d'acier.  Elles  ont  varié  de 
trois  manières  : 

1^  Une  seule  rondelle  a  d'abord  été  soumise  à  des  efforts  de  compi'es- 
sion,  croissant  dans  un  rapport  déterminé  ; 

2o  Deux  rondelles  superposées  et  séparées  par  une  feuille  métallique 
ont  ensuite  été  soumises  aux  mêmes  efforts; 

3«  Enfin  quatre  rondelles,  disposées  comme  les  précédentes^  ont  subi 
les  mêmes  compressions. 

Les  deux  tableaux  qui  suivent  donnent  les  résultats  de  ces  expériences  ; 
elles  ont  été  faites  sur  quatre  sortes  de  caoutchouc  provenant  de  trois 
fabricants;  MM.  Pritchard  et  Monneron,  M.  Gaignau,  représentant  de 
M.  Debergue;  ef  M.  Wacrenier,  qui  faisait  fabriquer  ses  rondelles  à  l'u- 
sine de  Beaumont. 

Données  de  MM.  .  .  .  Pritcuaiu)  et  Monneron.  Gaignau. 

Poids  et  prix  d'une  rondelle.        0^980       6^88  0^665  9^82 

Poids  et  prix  du  mètre  cuLe.  1605^        9630'00  1073^         16092^00 

Prix  de  1  kilogramme B'OO  15'00 
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MM.  PHlTCHAlllI  ET  MONSERON. 

MM.  PillTCHAUD  ET  MONNERON. 
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La  première  observation  générale  qui  ressort  de  Texamen  de  ces  tableaux,  c'est 
que  la  compression  produite  par  une  charge  quelconque  et  la  compressibilité  qui  en 
résulte  sont  proportionnelles  au  nombre  de  tranches  superposées,  ou  à  la  hauteur 
totale  *.  On  peut  donc  formuler  de  prime  abord  cette  règle  générale  : 

La  compression  et  la  compressibilité  (Tvn  système  de  rondelles  superposées 
et  de  section  constante^  sont  proportionnelles  y  pour  un  même  effort  de  com- 
pression, au  nombre  de  rondelles  superposées,  ou  à  la  hauteur  mesurée  dans  la 
direction  de  Veffort. 

Ainsi,  lorsque  plusieurs  rondelles  superposées  sont  soumises  à  une  certaine 
charge,  la  compression  et  la  compressibilité  de  chacune  sont  égales  à  celles  d'une 
seule  qui  supporterait  en  totalité  le  même  effort. 

On  peut  remarquer,  en  second  lieu,  que  les  chiff'res  de  la  dernière  colonne,  à 
droite,  expriment  les  pressions  par  centimètre  carré  de  la  surface  initiale  de  com- 
pression (surface  au  point  de  départ,  avant  toute  compression)  qui  ont  produit  les 
compressions  et  les  compressibilités  indiquées  dans  les  colonnes  en  regard.  Si  donc 
l'on  construit  des  courbes  ayant  pour  abscisses  ces  efforts  et  pour  ordonnées  les 
compressions  et  les  compressibilités  correspondantes,  on  obtiendra,  par  les  ordonnées 
intermédiaires,  la  loi  des  compressions  et  des  compressibilités  de  ces  rondelles. 

Et  pour  la  généraliser,  il  su£Bra  de  combiner  les  résultais  déterminés  avec  celte 
loi  de  compression  généralement  admise,  et  conGrmée  pour  le  caoutchouc  par  toutes 
les  expériences  de  l'auteur  :  «que  la  résistance  à  la  compression  des  prismes  sem- 
«  blables,  et  notamment  des  cylindres,  est  proportionnelle  aux  nombres  des  mole- 
«  cules  contenues  dans  l'aire  des  sections  transversales  (  faites  par  un  plan  perpen- 
«"diculaire  à  la  direction  de  l'effort),  ou  à  l'unité  d'aire  commune  à  toutes  les  seo- 
<  Uons,  le  centimètre  carré,  par  exemple.  »  (Poncelet,  Introduction  à  la  mécanique.) 

La  flexibilité  des  ressorts  ordinaires  à  feuilles  d'acier,  et  notamment  des  ressorts 
du  matériel  roulant  des  chemins  de  fer,  détermine  les  applications  qu'ils  peuvent 
recevoir,  et  sert  de  point  de  départ  au  calcul  de  leurs  dimensions. 

La  compressibilité  des  rondelles  en  caoutchouc  correspondant  à  cette  propriété 
devra  donc  servir  au  même  usage.  Le  problème  général  de  la  construction  de  ces 
appareils  peut  se  résumer  dans  l'énoncé  suivant  : 

Étant  donné  un  effort  quelconque,  déterminer  le  volume  de  caoutchouc  et  les 
dimensions  à  donner  â  ce  volume,  pour  obtenir,  sous  l'effort  donné,  une  compres- 
sion spécifiée;  problème  dans  lequel  les  conditions  explicitement  connues  sont  : 

4*  L'effort  que  doit  supporter  l'appareil; 

V  La  compressibilité  à  obtenir  sous  cet  effort. 

4.  M.  MarloUe  appelle  MM^etfiM,  la  déproBsion  totale  produite  par  ane  charge  quelconque  sur 
one  ou  piusieure  rondelles;  c'est  la  première  colonne  de  résultats  dans  chaque  tableau.  Leur  exa- 
men montre  qaela  compression  de  ces  rondelles  n'est  pas  proportionnelle  à  la  charge;  elle  dé* 
eroît  à  mesure  que  celte  charge  augmente  :  ainsi,  tableau  n*  a,  la  compression  de  quatre  rondellet 
superposées  est  0«,0S9  pour  9,000  kilog.;  elle  est  0a,058  seulement  pour  4,000  kilog.,  etc. 

Il  appelle  compre9*ibiliii,}si  dépression  sans  cesse  décroissante  produite  par  chacune  des  addU 
tions  constantes  de  charge  sur  une  ou  plusieurs  rondelles  ;  c*esl  la  deuxième  colonne  de  résultats 
dans  chaque  tableau.  Leur  examen  montre  que  la  compresaibilité  des  rondelles  rn  caoutchouc  esl 
irréguUère  et  Tarie  suivant  Tintensité  des  charges;  elle  décroit  à  mesure  que  la  charge  augmente. 
Ainsi,  tableau  no  a,  la  compressibilité  de  quatre  rondelles  superposées  est  8  mill.  pour  500  kil.; 
ious  une  charge  de  1,000  kil.,  elle  est  de  A  mlll.  seulement;  pour  le  même  effort  500  kil.  sous  une 
charge  de  4,000  kil.,  etc. 

Ainsi,  les  déslgnaUons  eoÊtpreuiM  et  camfrtstièUiti  correspondront,  dans  le  cours  de  cet  article,  à 
cciles  de  fUsim  et  de  ftsmNtè,  employéci  dans  te  calenl  dcsrsisorii  en  acier. 
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La  limite  de  charge  que  peut  supporter  le  caoutchouc,  sans  altératioii  et  sans 
déformation,  ne  peut  être  déterminé  que  par  Texpérience.  Ce  qui  la  détermine  théo- 
riquement,  c'est  le  rapport  de  la  compression  à  la  hauteur  primitive,  ou  Tampleur 
du  déplacement  des  molécules. 

Les  calculs  effectués  par  M.  Mariette  et  indiqués  dans  son  mémoire,  lui  ont  per- 
mis d*établir  qu'il  était  prudent ,  pour  les  charges  peimanentes  variables^  de  ne 
point  excéder  les  pressions  3  à  5  kil.  à  vide,  et  9  ou  40  kil.  à  charge  par  c.  car.; 

Pour  les  charges  permanentes  fixes ^  les  pressions  5  à  7  kil.  ; 

Pour  les  charges  instantanées^  des  pressions  qui  atteignent  40  et  45  kiU  par 
centimètre  carré. 

De  sorte  que,  dans  ce  cas,  il  peut  fonctionner  sans  inconvénient  sous  les  pressions 
qui  correspondent  au  maximum  de  compressibilité,  soit  environ  45  kil.  par  c.  car.; 
en  d'autres  termes^  qu'il  pouvait  être  comprimé  de  4/10  à  1/4  de  sa  hauteur  primi- 
tive pour  les  charges  permanentes  variables,  à  environ  1/7  à  1/5  de  cette  même 
hauteur  pour  les  charges  permanentes  fixes,  et  1/2  pour  les  charges  instantanées. 

Quelle  que  soit  la  résistance  élastique  du  caoutchouc  que  l'on  utilise,  résistance 
mesurée  par  l'effort  sur  l'unité  de  surface  nécessaire  pour  le  comprimer  suivant  un 
rapport  constant,  ou  d'une  même  fraction  de  sa  hauteur  primitive,  les  rapports  pré- 
cédents serviront  à  déterminer  et  à  limiter  ces  pressions  maximnm. 

Application  aux  appareils  de  suspension.  —  Un  ressort  en  acier  est  d'autant 
plus  doux  qu'il  est  flexible  (dans  les  limites  déterminées  par  l'expérience) ,  et  son 
degré  de  flexibilité,  ainsi  que  sa  résistance  absolue,  déterminent  son  emploi.  Par  ana- 
logie, un  système  de  rondelles  devra  être  d'autant  plus  doux  qu'il  sera  plus  compres- 
sible (dans  de  semblables  limites)  ;  et  pour  qu'un  tel  système  puisse  être  substitué 
dans  de  bonnes  conditions  à  un  ressort  d'acier,  sa  compressibilité  et  sa  résistance 
absolue  devront  être  égales  à  la  flexibilité  et  à  la  résistance  absolue  du  premier. 

Afin  de  porter  un  jugement  de  cette  nature  sur  la  qualité  relative  des  appareils 
de  suspension  en  caoutchouc,  M.  Mariette  a  déterminé  leur  compression  et  leur 
compressibilité  sous  le  chargement,  au  moyen  d'appareils  adaptés  à  des  wagons  de 
terrassement  de  15  tonnes  du  chemin  du  Nord. 

Chaque  appareil  était  composé  de  3  tranches  en  caoutchouc  de  section  quadran- 
gulaire,  percées  à  leurs  centres  de  trous  circulaires,  et  interposées  entre  le  brancard 
et  une  botte  à  graisse  de  forme  spéciale,  de  façon  à  substituer  leur  compressibilité 
à  l'action  des  ressorts  en  acier. 

Le  poids  brut  du  wagon  chargé  était  de  19,000  kil. 

Il  avait  trois  paires  de  roues,  et  la  dharge  sur  chaque  botte  à  graisse  ^s  3,200. 

La  surface  totale  de  compression  des  trois  rondelles  »■  0*^^0124  X  3  b 0^4-0363. 

L'épaisseur  des  rondelles,  0*06. 

La  pression  par  c.car.  était  donc  à  charge  -z^z-  =  8^8,  et  k  vide  77^  m  1^8. 

303  3o3 

L'ordonnée  des  compressions  correspondant  à  8^8  »  0*030. 

6 
La  compression  était  donc,  à  vide,  0*0086  x  77  »  0,0032  ; 

46 

et  à  charge,  0,030  X  77  =»  0-0442. 

46 

L'ordonnée  des  compressions  correspondant  à  4^8  »  0*0086. 
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Le  chiiïre  46  inc|ique  en  cent,  la  hauteur  dea  quatre  ropdelleçi 
L'ordonnée  des compressibilités  correspondant  à  4^8  «»  0*043. 
L'ordonnée  dea  oompresaibîlitéa  correspondant  à  8^8  »«  0,0093. 

6 
La  oompreaBîbilité  est  donc,  avide,  »  tt  X  0,043  «»  OiOOiS; 

46 

6 
et  à  charge,  «»  0"0003  X  tt  <->  0,0038. 

46 

Lea  compresaibilitéa  étant  relatÎTea  à  un  effort  constant,  pour  chaque  appareil 

»  31^268  X  363  c.  car.  «  4486  kil. 

Si  l'on  rapporte  ces  compressibilités  à  l'unité  comparative  ordinaire  4 ,000  Idl., 
l'on  trouve  que  la  compressibilité  de  l'appareil  est  0"  004  à  vide,  et  0"  0028  à  charge  ; 
•tandis  que  les  ressorts  en  acier,  affectés  au  même  usage,  ont  une  flexibilité  de 
0*043,  ou  de  3  à  4  fois  plus  grande.  En  admettant  que  le  caoutchouc  fonctionne 
dans  lea  cooditlonB  les  plus  favorables,  suivant  les  résultats,  la  flexibilité  des  ressorts 
en  acier  aérait  eooore  t  à  3  fois  plus  grande  que  la  compressibilité  correspondante 
de  l'appareil.  Ceitti-ct  eat  donc  défectueux. 

Soit  à  déterminer  maintenant  les  volumes  minimum  du  caoutchouc  qui  peuvent 
développer  me  eompression  égale  à  la  flexibilité  des  ressorts  de  suspension,  actuel- 
lement  employé  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord. 

Prenant  pour  termes  de  comparaison  les  ressorts  de  suspension  des  v^ragpns  à 
marchandises  à  6  et  à  40  tonnes,  et  des  voitures  de  première  classe, 

4*  La  flexibilité  des  ressorts  de  suspension  à  marchandises  ii  6  tonnes  est  0*025 
pour  4,000  kil.;  leur  charge  normale  est  2,400  kil. 

2*  La  flexibilité  des  ressorts  de  suspension  à  marchandises  à  40  tonnes  est  0*042 
peer  4,000  kil.;  leur  charge  normale  est  3,100  kil. 

8*  La  flexibilité  des  ressorts  de  suspension  des  voitures  de  première  classe  est 
0"^425  pour  4.000  kil.;  leur  charge  normale  est  4,300  kil. 

En  supposant  que  les  rondelles  à  employer  sont  calculées  pour  produire  la  plus 
grande  compressibilité  possible,  cette  surface  sera  : 

4*  Pour  les  wagons  à  6  tonnes,  —  —  =«  0"*»-0240«<i-. 


2*  Pour  les  wagons  à  40  tonnes,  ■■  ,^  ■  •—  0»*<i0340«^- 


3[00k 


3*  Pour  les  voitures  de  première  classe,  «»  0^ii.0480«-*- 

La  compressibilité,  sous  la  pression  40  kil.,  est  OnOOS.  Elle  est  produite,  sur  les 
appareils  à  6  tonnes,  par  l'eflbrt  constant,  240^  X  2  »  420  kil.; 

Sur  les  appareils  à  40  tonnes,  par  Teffort,  310^  X  2  =  620  kil.; 

El  sur  ceux  des  voitures  à  voyageurs,  par  Teffiort ,  430^  x  2  =  260  kil. 

La  nexibilité  des  ressorts  à  6  tonnes  étant  0™025  pour  4,000  kil.,  correspond 
à  O^OIOS  pour  420  kil.;  c^lle  des  ressorts  à  40  tonnes  étant  0"0i2  pour  4.000  kil., 
correspond  à  0"0074  pour  620  kil.;  celle  des  ressorts  à  voyageurs  étant  0,4  25 
|K)ur  1,000  kil.,  correspond  à  0,03i5  pour  260  kil. 

Les  hauteurs  H.  qui  produisent  des  compressibilités  égales  à  ces  flexibilités,  seront 
déterminées  par  les  proportion^  : 
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r  Wagons  à  6  tonnes,  0» 005  :  0" 400  ::  0-0105  :H;d*oùH*=  û"240; 

r  Wagons  à  10  tonnes,  COOS  :  O-^IOO  ::  0"0074  :  H,  d'où  H  =  0"448; 

3°  Voitures  de  première  classe,  0"005  :  0"400  ::  0"0325  :  H,  d'où  H  =  0"650. 

4"  Pour  wagons  à  6  tonnes,  0<»<i  0340  X  0,24  =»  0«o-004  440; 

2*"  Pour  wagons  à  40  tonnes,  0<»<i0340  X  0,4l8es  Op-»  004  588; 

3*"  Pour  les  voitures  de  première  classe,  0°"  <i0430  X  0,650  =»  o°'<>008  450. 

En  prenant  pour  unité  les  prix  du  caoutchouc  de  14M.  Pritchard  et  Monneron  qui 
sont  moins  élevés;  ils  sont  à  volume  égal  avecceux  de  M.  Gaignau  ::  9  688  :  46092, 
ou  ::  1  :  4,65;  or,  des  volumes  égaux  de  ces  deux  provenances  développent  à  peu 
près  les  mêmes  compressibilités. 

Le  prix  du  mètre  cube  étant  de  9630  fr.,  les  prix  cherchés  seront  : 

4»  Pour  wagons  à  6  tonnes,  0'n-«-004  440  X  9630  =  42^47; 

%p  Pour  wagons  à  40  tonnes,  O»-»- 004  588  X  9630  =3  i4M8; 

3*  Pour  voitures  de  première  classe,  0™<^'008  450  X  9630  =»  84^37. 

Les  prix  des  ressorts  en  acier  affectés  au  même  usage  sont  :  35  fr.  pour  wagpns 
à  6  tonnes  ;  30  fr.  pour  wagons  à  4  0  tonnes  ;  55  fr.  pour  voitures  de  première  classe. 

Appareils  de  traction.  —  M.  Mariette  prend  pour  termes  de  comparaison  : 

4*  Les  ressorts  de  traction  des  voitures  à  voyageurs  ; 

2''  Les  ressorts  de  traction  des  wagons  à  40  tonnes. 

Sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  le  maximum  do  charge  brute  remorqtié  est  d'envi- 
ron 485  tonnes,  pour  des  trains  de  voyageurs  animés  d'une  vitesse  moyenne  de 
30  à  35  kilomètres  à  l'heure  ;  et  de  4  20  unités,  ou  450  tonnes  environ  pour  les 
trains  de  marchandises,  marchant  à  une  vitesse  de  20  à  25  kilomètres. 

L'effort  de  traction,  ou  coefficient  do  résistance  dfes  trains  en  marche,  en  raison 
des  acxïroissements  de  charge  et  de  vitesse,  n'est  pas  exactement  connu.  Cependant, 
si  Ton  se  reporte  aux  expériences  citées  dans  le  Guide  du  Mécanicien,  de 
MM.  Lechatellier,  Flachat,  Petiet  et  Polonceau,  desquelles  on  déduit  que,  sur  la  voie 
étroite,  pour  un  train  remorqué  do  400  tonnes,  marchant  à  une  vitesse  do  21  kil., 
cet  effort  est  d'environ  4  kil.  à  4^15,  et  s'élève  de  4*^60  à  k^l^  pour  une  vitesse  de 
32  kilomètres,  l'on  peut  estimer  approximativement  cet  effort  à  5  kil.  pour  les  trains 
omnibus  à  voyageurs,  et  à  4  kil.  pour  les  trains  de  marchandises  qui  lui  servent  de 
base.  Les  appareils  de  traction  des  trains  de  voyageurs  devront  donc  supporter 
un  effort  de  485  X  5''  =  925  kil.; 

et  ceux  des  trains  de  marchandises  un  effort  de  430  X  4  »  4720  kil. 

Ces  appareils  fonctionnent  d'une  manière  intermittente.  Pendant  les  arrêts  divers, 
les  molécules  du  caoutchouc  se  distendent  et  reviennent  à  leur  état  d'équilibre  pri- 
mitif. Le  caoutchouc  peut  alors  fonctionner  sans  inconvénient  pour  le  cas  de  ces 
charges  instantanées,  sous  les  pressions  qui  correspondent  à  son  maximum  de  com- 
pressibilité.  Nous  admettrons  donc,  dans  ces  appareils,  une  pression  de  44  kil.  par 
cent,  carré  de  surface  initiale.  Cette  surface  sera  : 

925 
4<»  Pour  les  appareils  des  wagons-voyageurs,  — -  =  0™q.  0066c.<i. 

4  4 

4720 
2°  Pour  les  appareils  des  wagons  à  marchandises,  —j-  =  O"-*!.  0422c-<i- 

4  4 

La  compressibilité  donnée  par  les  expériences  est  de  O^^OOSO,  sous  la  pression  de 
14  kil.  par  cent,  carré.  Elle  est  produite  : 
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sur  les  appareils  des  voitures  à  voyageurs  par  l'effort  constant  66*^  X  tl  ■*  4  39  kQ.; 
et  sur  les  appareils  à  marchandises^  par  l'effort  tt%^  X  2  =244  kiL 

La  flexibilité  des  ressorts  à  voyageurs  étant  de  0*085  pour  4000  kil.,  correspon- 
dant à  O'OMî  pour  432  kil.;  celle  des  ressorts  à  marchandises  étant  0*045  pour 
4000  kil.,  correspondant  à  0*0037  pour  244  kil.  Les  hauteurs  H,  qui  produisent^des 
compressibilités  égales  à  ces  flexibilités,  seront  déterminées  par  les  proportions  : 

4«  Pour  un  appareil  de  voitures  à  voyageurs,  0*  0039  :  0*400  ::  0*0442  ;  H; 

d'où  H  =>  0*  287. 

2«  Pour  celui  de  wagons  à  marchandises,  0*0039  :  0*400  ::  0*0037  :  H  ; 

d*oa  H  »  0*095* 

4»  Pour  le  premier,  le  volume  sera  0«.<i-0066  X  0"287  «  0*'^004  894. 
2*  Pour  le  second,  le  volume  sera  0-1-0122  X  0*095  =■  0"»-«-004  459. 
En  prenant  pour  unité,  comme  dans  le  cas  précédent,  les  prix  du  caoutchouc  de 
MM.  Pritchart  et  Monneron,  on  obtient  : 

4*  Pour  un  appareil  de  voitures  à  voyageurs,  0*004  894  X  9630  ^  18' 24. 

2*  Pour  celui  de  dragons  à  marchandises,  0*004  459  x  9630  »  44'47. 

Les  prix  des  ressorts  en  acier  affectés  au  même  usage,  étant  de  90  fr.  pour  ressorts 
à  voyageurs,  et  de  30  fr.  pour  v\ragons  à  marchandises,  il  en  résulte  que  cette  ma- 
tière peut  être  d'un  usage  économique  pour  le  service  des  appareils  de  traction. 

Le  rayon  intérieur  étant  fixé  par  la  construction  à  0*  025,  le  rayon  extérieur  sera  : 


\^ 


1446 
4*  Pour  un  appareil  de  voitures  à  voyageurs, 


^      +  0*025» 


V' 


<i-0066  , 

+  0-025»  —  v/0,00«725  —  0*052. 


,4446 
2*  Pour  un  appareil  de  wagons  à  marchandises, 


^  —  \/ +  0-025»  «  v/M04445  =  0*067. 

V     3,4446    ^  ^    ' 

4«  Pour  le  premier,  la  largeur  de  la  couronne,  l  «=»  0*052  —  0*025  =  0*027  ; 
fr  Pour  le  second ,  /  -•  0"  067  —  0*  025  «-  0*042. 

4*  Pour  le  premier,  l'épaisseur  d'une  rondelle,  h  a  4*8  X  0*027  «■^0*048; 
2*  Pour  le  second ,  A  »  2  X  0"  042  s  0»  084. 

Le  nombre  de  rondelles  à  employer  étant  donné  par  la  relation  a  =»  it,  l'on 
obtiendra  : 

0*287 

4*  Pour  l'appareil  des  voitures  à  voyageurs,  n  = =  5, 97  : 

rr  "   °       '  0"048 

0*095 

2^  Pour  celui  d'une  voiture  à  marchandises,  n  = •  s  4,43. 

0"  084 
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Le  nombre  n  étant  fractionnaire,  sera  remplacé  par  le  nombre  entier  dont  il  est  le 
plus  rapproché;  Ton  aura  donc  6  rondelles  dans  le  premier  cas,  et  une  seulement 
dans  le  second  ;  leur  épaisseur  définitive  sera  donc  : 

0"287 
4*  Pour  les  appareils  de  voitures  à  voyageurs,  h  «»  — - —  ■«  0*0478  ; 

6 

0*095 
2*  Pour  ceux  des  voitures  à  marchandises,  A  » — - —  «  0*095. 

Des  tampons  de  choc,  —  Le  caoutchouc  a  satisfait  complètement  aux  conditions  à 
obtenir  des  tampons  de  choc  des  wagons  à  marchandises. 

En  premier  lieu,  la  compressibilité  des  appareils  en  usage  est  suffisante  pour 
absorber  la  force  vive  perdue  par  les  chocs,  et  pour  préserver  d'avaries  les  vragons 
et  leur  chargement.  Ainsi^  les  tampons  de  choc  de  ce  genre,  appliqués,  sur  le  che- 
min de  fer  du  Nord,  aux  wagons  de  40  tonnes  à  bestiaux,  à  sucre,  à  lait,  à  houille 
et  à  coke,  à  pierres,  ont  complètement  atteint  le  but  de  la  conservation  des  char- 
gements spéciaux  et  du  matériel. 

En  deuxième  lieu,  ces  appareils  supportent,  sans  dégradation,  et  sans  altération 
de  la  matière  compressible,  les  chocs  ou  les  cou|>s  de  tampon  les  plus  vifs.  Les 
efforts  instantanés  les  plus  énergiques  développés  par  ces  accidents  ne  peuvent 
altérer  Tèlasticitè  du  caoutchouc.  Des  observations  directes  faites  par  l'auteur  sur  la 
partie  mobile  de  ces  tampons,  ou  plongeurs ,  permettent  d'apprécier  l'intensité  de 
ses  efforts.  Les  traces  fort  apparentes  du  frottement  sur  cette  partie  accusent  un 
refoulement  ou  une  compression  de  O'OT  pour  un  aj^^areil  composé  de  quatre  ron- 
delles superposées  d'une  hauteur  totale  de  0*  4  4. 

Si  Ton  se  reporte  au  tableau  n*  i.  Ton  voit  que  cette  compression  est  produite 
par  un  effort  de  39  à  40  kil.  par  cent,  carré.  Or,  la^  surface  initialo  des  rondelles 
placées  à  ces  tampons  =3  0*0103  cent,  carré.  L'effort  do  compression  que  suppor- 
tent les  rondelles  d'un  tampon  est  donc  de  403  X  40^  s  4420  kil. 

Les  refoulements  de  0^05  sont  plus  fréquents;  ils  correspondent,  d'après  le  même 
tableau,  à  des  pressions  de  47  kil.  par  cent,  carré,  soit  pour  un  tampon  à  l'effort 
toUlde403  X  47  »  4754  kil. 

Les  chocs  ou  coups  de  tampons  engendrent  donc  généralement  sur  les  rondelles 
des  pressions  comprises  entre  1500  kil.  et  4400  kil.  pour  chaque  tampon ,  ou  45  à 
40  kil.  par  cent,  carré  de  la  surface  initiale. 

C'est  sous  une  élasticité  telle,  que  le  caoutchouc  peut  fonctionner  sans  aucune 
altération  sous  les  chocs  les  plus  vifs,  sous  des  pressions  instantanées  de  40  à 
45  kil.  par  centimètre  carré  de  surface  initiale,  qui  constitue  la  supériorité  de  cette 
matière  sur  l'acier,  dans  son  application  aux  tampons  de  choc  des  wagons  à  mar- 
chandises. Or  donc,  dans  les  cas  analogues,  l'industrie  pourra  toujours  en  tirer 
un  parti  très-avantageux. 
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MACHINES  A  MORTAISER 

£T  A  FAIRE  LES  TENONS  ET  LES  ENTAILLES 

PAR 

nr.  BipfllIfEp,  tniiéntevr 

DIRECTEOR  DS   l'DMIIC  »B  ••AirtlKTADIR  (fRis  «TRASBOVRe) 

(planches  39  ET  40) 


La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  TEst  a  fait  l'acquisition^  pour  ses 
ateliers  de  carrosserie  à  Paris,  des  machines  à  travailler  les  bois  débités, 
qui  faisaient  partie  de  la  belle  collection  d'outils  envoyée  par  Tusine  de 
GrafTcnstadcn  à  TExposît^pn  de  1855,  et  qui  ont  valu  à  cet  établissement 
la  grande  médaille  d'honneur,  et  à  M.  Messmer,  pour  son  habile  direc- 
tion, le  grade  de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

Nous  avons  vu  fonctionner  ces  machines ,  et  nous  avons  pu  constater 
qu'en  dehors  du  caractère  de  solidité  et  de  stabililé  qu'elles  offrent  ^  et 
de  la  perfection  de  leur  exécution,  que  tout  le  monde  ^'est  plu  A  recon- 
naître, elles  travaillaient  avec  une  précision ,  une  régularité  et  une  rapi- 
dité vraiment  admirables. 

En  présence  de  tels  résultats  qui  permettent  d'apporter  une  économie 
assez  notable  dans  les  frais  de  main-d'œuvre,  et  surtout  d'obtenir  une 
bien  plus  grande  régularité  dans  les  assemblages  des  châssis  de  wagons, 
la  Compagnie  s'est  empressée  de  faire  construire  une  nouvelle  série  de 
machines  pour  ses  ateliers  d'Épernay  ;  seulement,  par  économie,  des  bâtis 
en  bois  ont  été  substitués  aux  bâtis  en  fonte ,  mais  les  dispositions  n'ont 
pas  été  modifiées  d'une  manière  sensible. 

La  rapidité  d'exécution  de  ces  appareils  ne  laisse  rien  à  désirer;  le  tra- 
vail le  plus  long  et  par  suite  le  plus  dispendieux,  consiste  dans  le  manie- 
ment des  pièces  de  bois,  leur  transport,  leur  placement  et  déplacement 
sur  les  machines. 

L'organisation  du  local  qui  les  renferme  doit  donc  éviter,  autant  que 
possible^  par  de  bonnes  dispositions,  de  longs  trajets. 
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Dans  les  ateliers  da  chemin  de  fer  de  l'Est  à  Paris^  on  a  laissé  entre 
chaque  machine  un  espace  h'bre,  qui  suffit  pour  placer  d'un  côté  une  cer- 
taine quantité  de  bois  à  travailler,  et  de  l'autre,  les  bois  travaillés. 

Toutes  les  machines  sont  desservies  par  un  petit  wagonnet  roulant  sur 
une  voie  ferrée  qui  est  en  communication  avec  le  dépôt  de  bois  brut»  le 
magasin  des  bois  ouvrés  et  Tatelier  de  construction. 

Un  madrier  brut,  pris  au  dépôt  de  bois^  passe  d'abor()  aux  scies  pour 
être  débité ,  ensuite  à  une  machine  à  percer,  puis  à  une  machine  h  mof- 
taiser,  de  là  à  une  machine  à  faire  les  tenons  et  les  entailles,  et  enfin^  à 
|a  machine  à  faire  les  rainures  et  les  languettes. 

Il  y  a  deux  scies.  Tune  circulaire,  l'autre  verticale.  On  se  sert  plus 
particulièrement  de  la  prenaière  pour  débiter  les  bois  durs,  et  de  la  se- 
conde pour  les  bois  blancs. 

La  machine  apercer  est  verticale  et  double;  ce  sont  en  réalité  deux 
machines  accouplées  sur  une  même  colonne  servant  de  bAti. 

Les  porte-mèches  montent  et  descendent  à  la  main  au  moyen  d'une 
crémaillère  et  d'un  pignon.  L'outil  équilibré  par  un  contre-poids  s'arrête 
dès  que  l'ouvrier  cesse  d'agir. 

Les  mèches  employées  sont  de  deux  sortes  :  i®  Les  mèches  à  cuiller; 
2^  les  mèches  anglaises,  ou  mèches  à  troiS''pointes. 

Quelle  que  soit  la  dimension  des  trous  à  percer^  la  iqèche  tourne  tou- 
jours avec  une  vitesse  de  2i>0  tour<i  par  minute. 

Lorsque  l'on  emploie  la  mèche  à  cuiller,  i|  faut  souvent  la  relever  afin 
de  la  dégager  des  débris  qui  Tepgorgent  et  pré|entent  une  résistance  qui, 
par  suite,  pourrait  amener  la  torsion  et  la  rupti^re  de  la  mèche. 

Avec  cette  machine,  en  utilisant  un  côté  seulement ,  un  homme  peut 
percer  par  heure  135  trous  d'environ  ^0  centimètres  de  profondeur,  quel 
que  soit  leur  diamètre.  Son  prix  est  de  2,000  francs. 

La  machine  verticale  à  mortaiser,  dessinée  sur  la  planche  39 ,  est  em- 
ployée pour  le  travail  des  bois  de  fort  équarrissage,  et  la  machine  hori- 
zontale, représentée  par  les  fig.  i  à  7  de  la  pi.  40,  pour  le  travail  des  bois 
de  plus  petite  dimension.   . 

Dans  la  machine  verticale,  le  bois  est  fîxé  entre  des  mordaches ,  avec 
un  chariot  mobile  horizontalement,  et  manœuvré  par  la  main  de  l'ou- 
vrier. Le  porte-outil  est  vertical  et  reçoit  son  mouvement  d'une  bielle 
attachée  sur  un  bouton  de  manivelle,  disposé  pour  ren^onter  plus  rapide- 
ment que  pendant  le  travail,  quand  l'outil  descend. 

Pour  faire  les  mortaises,  il  faut  d'abord ,  dans  le  milieu  de  leur  lon- 
gueur, percer  un  trou  ayant  pour  diamètre  la  largeur  de  la  mortaise,  et 
pour  longueur  la  profondeur  quelle  (]oit  avoir,  Ce  trou  sert  à  amorcer 
l'outil  de  la  mortaiseuse,  car  l'outil  commence  à  fonctionner  en  partant 
du  milieu  de  la  mortaise,  et  se  dirigeant  de  droite  et  de  gauche  vers  les 
extrémités. 

I*  P»rte-ôum  à^n  fpottvemept  tQHr«i40t  qui  permet,  «ne  fois  la  por- 
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tion  de  droite  de  la  mortaise  faite  ^  de  retourner  Toatil  d*an  demi-tour 
pour  faire  la  portion  de  gauche. 

Dans  la  machine  horizontale,  la  partie  agissante  de  l'appareil  se  cooi- 
pose  d'un  porte-outil  cylindrique  qui  glisse  dans  une  longue  douille  en 
fonte.  Celle-ci  fait  partie  d'un  chariot  muni  de  poulies  de  commande  et 
de  la  bielle  qui  transmet  le  mouvement. 

Lorsqu'on  veut  faire  travailler  Toutil ,  on  fait  avancer  le  chariot  au 
moyen  d'un  levier  à  main  qui  actionne  un  mouvement  à  genouillère. 
L'extension  de  cette  genouillère  donne  la  limite  de  la  course  du  diariot^ 
et  le  point  d'attache  de  l'arrière  pouvant  se  déplacer,  fixe  l'avancement 
de  l'outil. 

La  machine  pour  faire  les  tenons  et  les  entailles  est  représentée  par 
les  fig.  9  et  10  de  la  pi.  40. 

Elle  est  d*une  disposition  très-simple  :  Toutil  est  un  rabot  circulaire  à 
plusieurs  séries  de  couteaux,  dont  on  règle  la  distance  dans  le  sens  de 
l'axe,  suivant  les  dimensions  des  tenons. 

La  poupée  qui  porte  les  outils  a  son  mouvement  de  descente  à  la  main^ 
mais  elle  est  remontée  par  la  machine,  qui  lui  donne  un  mouvement  plus 
rapide. 

La  table  sur  laquelle  le  bois  est  fixé  par  quatre  équerres,  est  à  mouve- 
ment longitudinal  et  transversal. 

Nous  allons  décrire  plus  en  détail  ces  ti*ois  dernières  machines,  et, 
dans  un  prochain  article  du  12">*  volume ,  nous  donnerons  le  dessin  et  la 
description  de  la  grande  machine  à  faire  les  rainures,  feuillures,  lan- 
guettes et  moulures,  qui  complète  la  série  d'outils  à  façonner  les  assem- 
blages des  bois,  construites  à  l'usine  de  GrafTenstaden,  et  dont  les  com- 
binaisons dues  à  M.  Messmer  ont  fait  l'objet  d'une  demande  de  brevet 
d'invention,  en  date  du  19  juillet  1855. 
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La  fig.  1  représente  cette  machine  extérieurement  vue  de  face.  Une 
pièce  de  bois,  qui  peut  être  une  traverse  de  tète  d'un  châssis  de  wagon , 
est  supposée  recevoir  l'action  des  deux  outils  pratiquant  simultanément 
deux  mortaises  parallèles. 

La  fig.  2  est  une  vue  extérieure  de  côté  de  cette  machine  toute  montée 
et  fonctionnant. 

La  fig.  3  est  une  section  verticale  faite  transversalement  au  chariot 
porte-pièces,  et  parallèlement  à  l'axe  de  transmission  de  mouvement. 

La  fig.  k  est  un  plan  ou  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la 
ligne  1-2  de  la  fig.  3. 

La  fig.  5  est  une  section  longitudinale  du  chariot  et  de  son  support. 
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La  fig.  6  est  une  section  horizontale,  indiquant  la  transmission  de  mou- 
vement placé  devant  la  ligne  de  coupe  de  la  figure  précédente. 

Les  fig.  7  et  8  font  voir  en  détails,  de  face  et  en  section,  Tassemblage  de 
la  poulie  motrice  et  de  la  manivelle  excentrée^  montée  sur  l'arbre  de 
transmission,  produisant  le  mouvement  de  retour  rapide  des  outils. 

La  fig.  9  donne  un  tracé  graphique  de  ce  mouvement. 

La  fig.  10  indique  en  détail  le  mode  de  serrage  du  frein,  h  Taide  duquel 
on  arrête  la  descente  du  porte-outils ,  à  une  hauteur  quelconque  de  sa 
course. 

Les  fig.  11  et  12  font  voir,  en  sections  verticale  et  horizontale,  un  méca- 
nisme de  débrayage  au  moyen  duquel  on  fait  varier  la  vitesse  de  translation 
du  chariot  porte-pièces. 

Les  fig.  13, 1^,  ^5  et  16  sont  des  détails  du  porte-outils  et  des  outils. 

Do  BATI  ET  DU  CHARIOT  PORTE-PiÉCES.  —  Une  colonuc  crousc  A,  de 
section  rectangulaire,  fondue  avec  un  large  patin  A'  et  deux  bras  horizon- 
taux B  et  B\  forme  le  bâti  de  la  machine;  quatre  forts  boulons  à  écrou  a  le 
retiennent  fixé  sur  le  massif  destiné  à  le  recevoir.  Un  banc  C  ou  socle  fondu 
avec  une  table  C^  évidée  au  milieu  et  les  bords  longitudinaux  taillés  à 
queue  d'hironde,  sert  de  siège  au  chariot  sur  lequel  se  fixe  la  pièce  de 
bois  à  travailler.  Ce  banc  repose  sur  le  même  massif  que  le  bdti  A,  et  il 
est  relié  avec  ce  dernier  par  quatre  boulons  a'  (lig.  2  et  ô),  afin  que  ces 
deux  pièces  forment  un  tout  solidaire. 

Un  premier  plateau  D  est  monté  sur  la  table  C^;  il  est  fondu  avec  des 
bords  longitudinaux,  dont  Tun  correspond  à  la  forme  en  queue  d'hironde 
de  la  table,  tandis  que  l'autre,  garni  d'une  règle  en  fer  d'une  forme  sem- 
blable, est  ajusté  de  façon  à  glisser  de  l'autre  côté  de  cette  même  table. 

Des  vis  de  serrage  d  permettent  de  rapprocher  la  règle  en  fer  sur  la  face 
frottante,  de  façon  à  compenser  l'usure  ou  le  jeu  qui  peut  se  produire  au 
bout  d*un  certain  temps  de  marche. 

Un  second  plateau  £  est  monté  de  la  même  manière  sur  le  premier,  mais 
les  queues  d'hironde  sont  taillées  dans  le  sens  opposé,  alin  que  les  deux 
mouvements  de  glissement  aient  lieu  perpendiculairement  l'un  à  l'autre. 

Sur  la  face  extérieure  du  premier  plateau  D  est  fixée,  par  des  vis  d\  une 
crémaillère  IV  (fig.  1,  2  et  3),  dont  les  dents  sont  engagées  dans  celles 
d'un  pignon  &,  monté  sur  le  carré  d*un  petit  arbre  supporté  par  la  douille  c, 
fondue  avec  le  socle  C.  En  faisant  tourner  ce  pignon,  au  moyen  d'une  ma- 
nivelle que  Ton  place  sur  le  prolongement  de  son  axe  carré,  on  fait  mou- 
voir à  volonté,  à  droite  ou  à  gauche,  les  deux  plateaux  dans  le  sens  longi- 
tudinal. 

On  remarque  que  le  mouvement  est  transmis  directement  par  le  pignon^ 

de  sorte  qu'à  chaque  révolution  de  celui-ci  le  plateau  se  déplace  d'une 

quantité  égale  à  son  développement,  qui  est  de  188  millimètres,  puisque 

son  diamètre  au  cercle  primitif  des  dents  est  de  60  millimètres. 

Pour  des  bois  durs  ou  des  mortaises  de  grandes  largeurs,  on  ne  peut 
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faire  avancer  le  bois  avec  cette  vitesse,  quoi()ae  celle-c!  ne  soit  ^ae  fictive 
à  la  vérité^  puisqu'elle  dépend  de  celle  de  la  manivelle  et  qde  l'ouvrier  qui 
l'actionne  peut  la  modiOer  à  volonté,  mais  alors  la  résistance  devient  trop 
considérable;  dans  ce  cas  on  fait  manœuvrer  le  plateau  par  Tintermé- 
diaire  de  la  vis  F,  des  roues  droites  F',  G',  et  de  la  paire  de  roues  d'âhgle  f, 
et  au  moyen  d'une  manivelle  montée  sur  le  carré  du  peUt  arbre  f . 

Pour  arriver  à  ce  résultat^  ce  plateau  est  relié  à  la  vis  F  par  un  support 
h  fourche  g,  muni  de  l'écrou  g*  (fig.  3,  11  et  12).  Cet  écrou  est  composé 
de  deux  pièces,  montées  à  charnières,  chacune  séparément  sur  un  axe  in- 
dépendant /i;  et  elles  sont  réunies  par  une  plaque  à  deux  coulisses  h\  qui 
fait  l'offlce  d'un  excentrique;  au  moyen  de  celui-ci  on  embraie  ou  oh  dé- 
braie, c'est-à-dire  que  Ton  ouvre  ou  que  Ton  ferme  les  deux  m&choires 
de  l'écrou^  afm  d'isoler  le  plateau  et  la  vis  ou  les  rendre  solidaires  à 
volonté. 

A  cet  effet  l'arbre  i,  sur  lequel  est  fixé  la  plaqUe  à  coulisse,  est  muni  ft 
son  extrémité  d*un  levier  if  (Rg.  11  et  12],  relié  à  la  tringle  méplate  t 
garnie  du  manche  a  poignée  l^  Il  suffit  de  tirer  ou  de  pousser  ce  manche 
pour  ouvrir  ou  fermer  les  mâchoires  de  l'écrou.  Un  goujon,  fixé  contre 
une  nervure  à  Tintérieur  du  plateau,  est  engagé  dans  la  coulisse  pratiquée 
dans  la  tringle  méplate  I,  de  façon  à  la  guider  bien  horizontalement. 

Une  double  équerre  en  cuivre  mince  j  (fig.  5),  vissée  sur  la  nervure  du 
plateau,  recouvre  le  mécanisme,  afin  d'éviter  que  la  poussière  ou  les 
petits  débris  du  bois,  en  s'accumulant  entre  les  deux  plateaux,  ne  gène  son 
fonctionnement. 

Comme  on  a  dû  le  remarquer,  les  deux  dispositions  que  nous  venons 
de  décrire  n'ont  pour  but  que  la  translation  du  chariot  dans  le  sens  longi- 
tudinal de  la  table.  Pour  opérer  le  déplacement  dans  le  sens  transversal, 
le  second  plateau  Ë  est  muni  d'un  écrou  e,  monté  au  milieu  du  premier 
plateau  D,  et  terminé  par  un  carré  servant  à  recevoir  la  manivelle  motrice. 

La  table  de  ce  second  plateau  est  entaillée  de  cinq  rainures  transver- 
sales, dont  deux  reçoivent  les  équerres  des  mordaches  J  et  J',  entre  les- 
quelles on  maintient  le  bois  pendant  le  travail  ;  celles  J  sont  fixes,  et  les 
deux  autres  J',  mobiles  au  moyen  des  vis/.  Les  manivelles  K,  montées 
à  leur  extrémité,  sont  reliées  par  une  traverse  A;,  afin  que  le  môme  mou- 
vement communiqué  à  l'une  des  manivelles  fasse  marcher  les  deux  vis  de 
la  même  quantité,  et  par  suite  que  l'avancement  des  deux  mordaches  J'  ait 
lieu  bien  parallèlement.  Reliées  comme  elles  sont  indiquées  sur  le  de>sin, 
les  manivelles  ne  peuvent  tourner  que  de  un  quart  de  révolution  à  droite 
ou  à  gauche,  mais  cela  suffit  pour  efiectuer  rapidement  le  serrage  el  le 
desserrage  du  bois,  parce  que  l'on  opère  généralement  sur  un  grand 
nombre  de  pièces  de  môme  équarissage. 

Chaque  fois  que  l'on  change  le  travail,  il  suffit  de  désunir  les  manivelles 
et  de  régler  la  position  des  mordaches  en  rapport  avec  les  dimen:^ions  des 
pièces  de  bois,  dans  lesquelles  il  s'agit  de  pratiquer  les  mortaises. 
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Pour  empêcher  que  le  bois  ne  soit  soulevé  par  l'outil  quand  il  remonte, 
une  presse  à  vis^  actionnée  par  la  manivelle  k',  le  retient  solidement. 
L'écrou  de  cette  vis  fait  partie  d'un  étrier  K^  dont  les  branches  sont  en- 
gagées dans  une  rainure  pratiquée  à  la  table  du  plateau. 

Do  PORT£-ouTiLS  ET  DE  SA  COMMANDE.  —  Lcs  dcux  bras  horizoutaux 
B  et  B'  du  bâti  sont  disposés  pour  servir  de  guide  à  un  arbre  carré  en 
fonte  L,  à  l'extrémité  inférieure  duquel  est  monté  le  porte-outils.  Celui-ci 
est  réuni  à  l'arbre  par  l'intermédiaire  d'une  tige  l',  d'une  douille  en  fer  m 
et  d'une  sorte  de  manchon  à  brides  m'  (Qg.  â^  3  et  13). 

La  douille  est  ûxée  avec  l'arbre  par  le  manchon,  mais  la  tige  l^  peut 
tourner  librement  dans  la  douille,  parce  qu'elle  n'est  retenue  avec  elle  que 
par  une  rondelle  et  deux  écrous  (voyez  fig.  3),  de  sorte  que  le  porte-outils 
peut  monter  et  descendre  avec  Farbre^  et  à  la  fois  tourner  avec  la  tige. 

A  cet  effet,  une  embase  est  ménagée  sur  celle-ci  pour  recevoir  un  col- 
lier sur  lequel  est  montée  à  charnière  la  manivelle  n,  afin  de  maintenir 
le  porte-outils  dans  une  position  rigide.  Un  ressort  méplat  maintient  cette 
manivelle  engagée  dans  la  dent  de  l'un  des  deux  bras  n'  et^  lorsqu'on  veut 
retourner  les  outils  pour  les  faire  travailler  en  sens  inverse,  il  suffît  d'ap- 
puyer sur  lu  poignée  pour  faire  céder  le  l'essort  et  dégager  la  manivelle  ; 
ensuite  on  lui  fait  faire  un  demi-tour  pour  l'engager  de  la  même  manière 
dans  lu  dent  du  second  bras,  diamétralement  opposé  au  premier. 

Ce  mouvement  demi-circulaire  du  porte-outils  est  nécessité  parla  forme 
même  des  outils  M,  qui,  comme  on  le  i*emarque  sur  les  fig.  13,  li  et  16, 
sont  affûtés  comme  des  ciseaux  ;  ils  ne  peuvent  couper  que  dans  un  sens, 
et  de  plus,  ils  sont  forgés  chacun  avec  deux  joues  qui  servent  à  les  main- 
tenir dans  le  bois  à  mesure  qu'ils  y  pénètrent. 

Ces  outils  sont  fixés  avec  le  porte-outils  double  au  moyen  de  deux  cla- 
vettes engagées  dans  des  rainures  o  qui  correspondent  entre  elles,  comme 
l'indiquent  les  fig.  13  et  16. 

Pour  les  mortaises  doubles,  espacées  plus  ou  moins  l'une  de  l'autre,  il 
faut  avoir  par  conséquent  des  porte-outils  de  rechange. 

Le  porte-outil  pour  faire  les  moitaises  simples  est  représenté  fig.  1^^ 
le  ciseau  unique  M^  est  réuni  directement  à  la  tige  centrale  1%  percée  d*un 
trou  conique  pour  le  recevoir  et  muni  d'une  entaille  transversale  pour 
loger  la  clavette  o'  qui  l'y  retient  fixé. 

Les  deux  bras  B  et  B'  sont  disposés,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  gui- 
der le  mouvement  de  va-et-vient  de  l'arbre  carré  L.  A  cet  effet,  des 
plaques  minces  de  cuivre,  fixées  par  des  vis  v,  fig.  2,  sont  interposées  de 
chaque  côté  des  deux  faces  latérales,  et  une  plaque  plus  épaisse  en  fer  b^ 
ferme  sur  le  devant  le  passage  nécessaire  à  l'introduction  de  Tarbre.  Celui- 
ci  est  muni  à  sa  partie  supérieure  d'une  tige  filetée  V  (fig.  1  et  3),  tra- 
versant l'écrott  N,  lequel  est  carré  pour  passer  dans  la  i*ainure  pratiquée 
dans  Tarbre,  et  qui  est  prolongé  pour  se  relier  à  la  petite  bielle  N^,  attachée 
au  disque  0  formant  manivelle. 
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La  réunion  de  Tarbre  avec  la  bielle  N^  au  moyen  de  la  vis  L%  permet,  à 
Taide  d'une  manivelle  montée  sur  le  carré  qui  la  termine,  de  déplacer 
récrou  N,  qui  glisse  alors  dans  la  rainure  pratiquée  dans  l'arbre,  de  façon 
à  régler  la  hauteur  de  descente  des  outils  par  rapport  à  la  table  du  cha- 
riot porte-pièces. 

La  course  du  porte-outils  peut-être  également  réglée  en  changeant  la 
course  de  la  manivelle  motrice.  A  cet  effet ,  une  rainure  en  queue  d*hi- 
ronde  est  pratiquée  dans  Tépaisseur  du  disque  0,  et  une  vis  g  y  est  logée; 
elle  est  engagée  dans  un  écrou  q[  (fig.  17)  de  la  même  forme  que  la  rai- 
nure. Cet  écrou  est  forgé  avec  une  tige  cylindrique  entourée  par  une  pe- 
tite douille,  sur  laquelle  s*opère  le  serrage  de  Técrou  et  de  la  rondelle, 
retenant  la  tête  de  la  bielle  N,  laquelle  est  garnie  d'une  bague  en  ader 
tournant  librement  sur  la  douille.  Cet  assemblage  se  déplace  naturelle- 
ment avec  l'écrou  quand  on  tourne  la  vis  q^  de  sorte  que  le  point  d'at- 
tache de  la  bielle,  ou  le  bouton  proprement  dit,  est  facultativement  éloi- 
gné ou  rapproché  du  centre  de  mouvement  du  disque,  suivant  le  sens 
dans  lequel  on  tourne  la  vis. 

Le  disque  0  est  rapporté  à  Tune  des  extrémités  de  Tarbre  (y,  monté  à 
rintérieur  de  la  longue  douille  en  fonte  A^  fondue  avec  le  bâti.  Cette 
douille ,  prolongée  en  dehors  de  celui-ci ,  est  tournée  cylindrique  pour 
recevoir  le  moyeu  de  la  poulie  à  deux  étages  P,  qui  y  est  montée  libre- 
ment. 

Mouvement  de  retour  rapide  de  l'outil.  —  On  remarque  que 
l'arbre  0'  ne  se  trouve  pas  dans  l'axe  de  cette  poulie,  mais  qu'au  contraire 
il  est  excentré  d'une  façon  assez  sensible  et  que  son  extrémité,  opposée 
au  disque  ô,  n'est  reliée  à  la  poulie  que  par  une  espèce  de  manivelle  p'. 
Celle-ci  n'y  est  pas  moins  attachée  directement:  C'est  une  petite  pièce 
carrée  en  acier  p^  (fig.  3,  8  et  9),  qui  opère  la  réunion  ;  elle  est  disposée 
pour  glisser  librement  dans  une  rainure  ou  coulisse  rectangulaire  ména- 
gée dans  répaisseur  de  la  manivelle. 

A  cet  effet,  cette  coulisse  est  garnie  sur  Tun  des  côtés  (voy.  fig.  8) 
d'une  lame  en  acier  serrée  par  des  vis  r,  afin  de  guider  le  mouvement  de 
va-et-vient  de  la  pièce  'p'  dans  Tintérieur  de  la  manivelle. 

Ce  mouvement  provient  naturellement  de  ce  que  l'axe  CK  et  la  poulie 
motrice  P  ne  se  trouvent  pas  dans  le  même  axe.  On  peut  se  rendre  compte 
de  l'effet  qui  se  produit  en  examinant  le  tracé  fig.  9. 

Comme  la  manivelle  est  fixée  sur  l'arbre  0',  elle  ne  peut  faire  autre- 
ment que  de  décrire  un  arc  de  cercle  concentrique  à  cet  arbre.  La  piècep 
se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  par  rapport  à  la  poulie  P;  il  en  ré- 
sulte que  cette  pièce  prend  dans  la  coulisse  les  différentes  positions  indi- 
quées par  les  points  1,  %  3,  etc.,  c'est-à-dire  que,  comme  elle  est  obligée 
de  rester  à  la  même  distance  du  centre  de  rotation  de  la  poulie,  cette 
distance  se  trouve  modifiée  dans  la  coulisse,  par  rapport  à  la  manivelle, 
d'une  quantité  justement  égale  à  Texcentricité,  ou  au  double  du  rayon, 
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OU,  en  d'autres  termes^  au  double  de  la  distance  quil  y  a  entre  le  point 
central  de  la  poulie  et  celui  de  la  manivelle. 

On  voit  donc  que  Tarbre  0'  ne  se  meut  qu'entraîné  par  la  poulie,  et  que, 
par  suite^  le  mouvement  de  Toutil  doit  être  subordonné  à  celui  de  cet 
arbre^  puisque  c'est  lui  qui  transmet  le  mouvement  par  l'intermédiaire  de 
la  bielle  N^  et  du  disque  à  manivelle  0. 

Cette  disposition  a  pour  but,  comme  on  sait,  de  rendre  variable  la  mar- 
che rectiligne  verticale  de  va-et-vient  du  porte-outils  L,  en  le  faisant 
descendre  lentement,  lorsque  les  outils  travaillent,  et  remonter  rapidement 
lorsqu'ils  n^agissent  plus. 

Cet  effet  résulte  naturellement  du  mouvement  de  la  pièce  j/  dans  la 
coulisse  de  la  manivelle  p.  On  remarque  sur  le  tracé  Gg.  9,  que  lorsque 
cette  pièce  p^  décrit  un  cercle  régulier  autour  du  point  x,  qui  est  le  centre 
de  la  poulie,  les  angles  1, 2,  3,  etc.,  qui  correspondent  à  ceux  1^,  2^,  3^etc. 
décrits  par  la  manivelle  p,  de  son  centre  de  mouvement  a/,  ne  sont  pas 
égaux  entre  eux.  Ainsi,  on  voit  que  la  demi-révolution  de  la  poulie,  des 
points  1  à  5,  ne  fait  parcourir  h  la  manivelle  fixée  sur  l'axe  0'  que  la  distance 
comprise  entre  les  points  1^  à  5%  et  que  pendant  la  seconde  demi-révo- 
lution, des  points  5  à  1,  la  distance  parcourue  dans  le  môme  sens  est  beau- 
coup plus  considérable ,  puisqu'elle  est  comprise  entre  les  points  5'  à  V. 

La  différence  de  vitesse  entre  la  première  demi-révolution  et  la  seconde 
peut  être  évaluée,  pour  la  marche  rectiligne  du  porte-outils,  par  la  diffé- 
rence de  longueur  de  la  ligne  V  à  5'  au  point  3'  pour  la  descente,  et  de 
cette  même  ligne  au  point  T  pour  le  retour  rapide. 

Arrêt  au  moyen  du  frein.  —  La  poulie  à  deux  étages  P  est  réunie 
par  quatre  vis  t)^avec  une  embase  P'  (fig.  3  et  7],  montée  sur  son  moyeu; 
celle-ci  présente  une  gorge  ou  poulie  d'un  plus  petit  diamètre  sur  la  cir- 
conférence de  laquelle  on  fait  agir  le  frein  R,  pour  arrêter  instantanément 
le  mouvement  du  porte-outils. 

Cet  arrêt  est  nécessaire  pour  retourner  les  outils  lorsqu'ils  ont  fait  la 
moitié  de  la  mortaise.  On  choisit  l'instant  où  ils  sont  en  haut  de  la  course^ 
c'est-à-dire  complètement  dégagés  du  bois,  pour  serrer  le  frein  au  moyen 
du  levier  S  (fig.  2).  Sans  cesser  d'appuyer  sur  celui-ci,  l'ouvrier  prend  la 
manette  n,  la  dégage  de  l'un  des  bras  n^  et  lui  faisant  faire  un  demi- 
tour,  l'engage  dans  l'autre  bras  opposé;  il  cesse  alors  d'appuyer  sur  le 
levier  S,  et  un  ressort  T  méplat  (vu  en  ponctué  fig.  2)  desserre  le  frein,  ce 
qui  laisse  le  porte-outils  reprendre  son  mouvement  de  va-et-vient. 

Le  frein  est  composé  d'une  lame  cintrée  en  acier  R  (fig.  2,  3  et  10), 
munie  au  milieu  d'un  renflement  monté  sur  le  boulon  R';  ses  deux  extré- 
mités sont  assemblées  à  charnières  avec  deux  écrous  s' (fig.  10),  engagés 
dans  les  filets  de  la  vis  (,  qui  a  le  pas  fileté  moitié  à  droite,  moitié  à  gauche. 
Cette  vis  ou  plutôt  ces  deux  vis  sont  fixées  sur  l'arbre  t',  monté  dans  deux 
oreilles  fondues  avec  le  bâti.  Celui-ci  est  muni  à  Tune  de  ses  extrémités  du 
ressort  à  palette  T,  et  de  l'autre  du  levier  S,  à  l'aide  duquel  on  fait  tourner 
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l'arbre  t',  et  par  suite  on  rapproche  simultanément  les  deux  écrous  s  opé- 
rant le  serrage  des  deux  branches  R^  qui  forment  frein  sur  la  poulie  P'. 

Cette  machine  employée^  comme  nous  l'avons  dit,  dans  les  ateliers  du 
chemin  de  fer  de  FEst  peut  suffire  en  moyenne  au  mortaisage  des  bois 
propres  à  la  fabrication  de  deux  wagons  par  jour,  le  porte-outils  donne 
environ  1^0  coups  à  la  minute.  Un  homme  fait  en  une  heure  30  mortaises 
de  0",80  de  longueur,  0'",012  de  largeur  et  0",060  de  profondeur. 

Dans  cette  évaluation  n'est  pas  compris  le  perçage  des  trous  nécessaires 
pour  le  passage  des  outils. 

Le  prix  de  cette  machine  est  de  4,000  fr. 

DUOaiPnOII  DM  LA  MAGHnn  HORBOHTALB   A  MORTAISm  LBS  ■OIS 
EEPRéSBKTÉB  PAR  LES  FIO.    1    A   8,   PL.   40. 

La  fig.  1  représente  cette  machine  de  face,  dessinée  à  Téchelle  de 
1/12'  de  l'exécution. 

La  fig.  2  en  est  une  projection  extérieure  vue  de  côté,  dans  le  sens  lon- 
gitudinal du  mouvement  de  l'outil. 

La  fig.  3  la  fait  voir  en  plan  horizontal,  vu  en  dessus. 

La  fig.  4  en  est  une  section  longitudinale  faite  par  le  milieu,  suivant  la 
ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  5  est  une  projection  horizontale  correspondante  à  la  fig.  4,  de  la 
transmission  articulée  du  chariot  porte-outils. 

La  fig.  6  est  un  détail,  au  i/\0^  d'exécution,  de  l'assemblage  à  rotule  de 
la  bielle  motrice  avec  le  porte-oulils. 

La  fig.  7  indique  en  |détail  la  disposition  du  levier  à  verrou,  à  Taide 
duquel  on  fait  faire  un  demi-tour  à  Toutil. 

La  fig.  8  représente  l'outil  suivant  deux  projections. 

L'examen  de  ces  figures  suffit  pour  faire  reconnaître  que  cette  machine 
diffère  complètement,  comme  disposition ,  de  celle  que  nous  venons  de 
décrire  ;  pourtant  le  travail  qu'elles  produisent  toutes  deux  est  le  même,  si 
ce  n'est  que  cette  dernière  est  plus  spécialement  utilisée  au  mortaisage 
des  bois  de  petites  dimensions. 

Du  BATI  ET  DU  CHARIOT  PORTE-PiÉCBS.  —  Le  bftti  se  compose  d'une 
simple  caisse  A,  fondue  d'une  seule  pièce  avec  de  larges  empattements. 
Les  deux  côtés  latéraux  sont  percés  de  deux  larges  ouvertures  rectangu- 
laires :  l'une  est  fermée  par  un  panneau  en  tôle  et  l'autre  par  une  porte  A' 
(fig.  2)  à  deux  battants  montés  à  charnières,  de  sorte  que  rintcrieur  du 
bâti  forme  caisse  et  peut  servir  pour  loger  les  outils  de  rechange,  écrous, 
clefs,  burette  à  huile,  etc. 

La  face  du  bâti  est  en  outre  fondue  avec  deux  montants  verticaux  a, 
qui  reçoivent  des  règles  en  fer  taillées  à  queue  d'hironde  servant  de  guide 
à  la  table  mobile  C,  sur  laquelle  est  monté  le  chariot  porte-outils. 

Cette  table  est  fondue  avec  une  douille  c  (fig.  i),  dans  laquelle  est  logé 
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un  petit  arbre  imioi  da  volant  à  main  ù  et  do  {lignon  d'apgle  f/^  mifl^ 
nant  a?ec  un  pignon  semblable  d.  Celui-ci  est  moojté  à  Tei^tré^ité  d^  )a 
vis  d\  qui  traverse  un  écrou  e  i\\é  sur  la  face  du  bâti,  de  façon  qu'en  tour- 
nant ce  volant,  à  droite  ou  à  gauche,  on  fait  monter  ou  descendre  la 
table  le  long  de  cette  face,  et  par  suite  on  règle  à  volonté  la  hauteur  de  la 
pièce  de  bois  à  mortaiser  X,  par  rapport  à  l'outil  M. 

Comme  dans  la  machine  verticale,  loutil  ne  se  déplace  que  dans  un  siens, 
pour  pénétrer  de  la  profondeur  voulue  dans  le  bois;  c*est  le  chariot  Ë,  sur 
lequel  il  est  fixé  par  les  mordaches  J  et  J^  qui  se  meut  perpendiculairemenjt, 
pour  que  le  mortaisage  puisse  s'effectuer  dans  le  sens  lougitMdinal. 

A  cet  effet  le  chariot  £  est  ajusté  à  queue  d'hjronde  sur  la  poupée  D, 
et  il  est  muni  de  la  crémaillère  D'  engrenant  avec  le  pignon  b,  qui  sert  h 
kû  conuDuniquer  le  mouvement. 

La  mordache  J  est  fixée  au  moyen  de  boulons  à  têtes  j,  engagés  dans 
les  rainures  pratiquées  dans  l'épaisseur  du  chariot.  Les  deux  autres  mor- 
daches J',  qui  serrent  la  pièce  de  bois  à  mortaiser  X  contre  celle  J,  sont 
reliées  à  des  écrous  engagés  dans  les  vis  /,  que  Ton  manœuvre  a  l'aide  4e 
petits  volants  à  main  K.  La  poupée  est  réunie  avec  le  dessous  de  la  table  C, 
au  moyen  de  deux  boulons  (fig.  1  et  2),  dont  les  têtes  sont  engagées  dans 
des  rainures  circulaires,  ce  qui  permet  de  donner  s^  chariot  des  inciifiaî- 
sons  diverses  par  rapport  à  l'outil,  de  sorte  que  l'on  peut  sur  cette  ma- 
chine pratiquer,  au  besoin,  des  mortaises  inclinées,  c'est-à-dire  plus  pro- 
fondes à  une  extrémité  qu'à  l'autre. 

1^  Do  PORTE-OUTILS  ET  DE  SA  COMMANDE.  -^  La  caisso  Â  qui  forme  le 
bâti  est  recouverte  par  une  plaque  B,  fondue  avec  deux  règles  B^,  taillées 
à  queues  d'hironde  pour  servir  de  guide  au  chariot  porte-outils  L.  Celui- 
ci  est  fondu,  à  cet  effet,  avec  une  table  rectangulaire  dont  les  côtés  laté- 
raux correspondent  à  la  forme  des  règles.  Deux  supports  L\  fondus  avec 
cette  table,  reçoivent  dans  des  coussinets  en  bronze  les  collets  de  l'arbre 
à  manivelle  N,  muni  du  petit  volant  V  et  de  la  poulie  motrice  P,  qui  est  à 
deux  étages  afin  de  pouvoir  faire  varier  au  besoin  la  vitesse  de  l'outil.  Ce 
dernier  est  claveté  à  l'extrémité  du  cylindre  0,  dont  le  bout  opposé  est 
assemblé  avec  la  bielle  W,  qui  lui  transmet  le  mouvement  de  va-et-vient. 

Comme  l'indique  la  fig.  6,  Tassemblage  est  à  rotule,  c'est-à-dire  que  la 
bielle  W  est  terminée  par  une  sphère  logée  dans  une  cavité  pratiquée  à 
l'intérieur  du  cylindre  0  ;  elle  appuie  sur  un  grain  d'acier  pendant  le  tra- 
vail de  foulil,  et  un  coussinet  en  bronze,  maintenu  serré  par  un  écrou  n, 
la  retient  solidaire  avec  le  cylindre,  qu'elle  entraine  alors  avec  elle  pen- 
dant son  retour. 

Le  cylindre  est  guidé  dans  la  douille  du  chariot  porte-outils  par  des 
bagues  en  bronze  rapportées  à  chaque  extrémité  ;  elles  sont  maintenues 
en  place  par  les  chapeaux  l,  vissés  dans  l'épaisseur  du  bourrelet  qi^i  ter- 
mine les  deux  bouts  de  la  douille.  Une  ouverture  est  ménagée  au  milieu 
de  celle-ci  pour  livrer  passage  au  levier  G  (fig.  2,  3,  fc  et  7),  au  moyen 


518  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

docpiel  on  fait  faire  à  Toutil  le  demi-tour  nécessaire  pour  pratiquer  la 
mortaise  à  droite  et  à  gauche  du  trou,  percé  à  Tavance  pour  l'introduc- 
tion du  ciseau. 

A  cet  effet,  le  levier  est  réuni  au  cylindre  porte-outils  0^  par  l'intermé- 
diaire d'une  bague  en  bronze  g  (fig.  7),  qui  épouse  la  forme  carrée  à 
angles  abattus  du  milieu  de  l'arbre.  Une  manette  G^  terminée  par  une 
petite  saillie  ou  verrou  ^,  est  montée  à  charnières  à  Textrémité  de  ce 
levier^  qu'un  ressort  méplat  maintient  dans  la  position  indiquée  (flg.  3 
et  7);  alors  le  verrou  g'  est  engagé  entre  les  joues  d'une  pièce  h,  fixée  sur 
l'un  des  côtés  du  chariot  L^  et  elle  maintient  le  porte-outil  dans  une  posi- 
tion rigide;  il  est  placé,  par  exemple^  pour  que  le  ciseau  fonctionne  de 
gauche  à  droite. 

Pour  changer  le  sens,  il  suffit,  après  avoir  appuyé  légèrement  sur  la  ma- 
nette G^  pour  comprimer  le  ressort,  et  par  suite  dégagé  le  verrou  g^  de 
la  pièce  h,  de  faire  tourner  le  levier  jusqu'à  ce  que  le  verrou  rencontrant 
les  joues  de  la  seconde  pièce  h^  (fig.  3),  fixée  sur  la  douille  diamétralement 
opposée  à  la  première,  vienne  s'y  introduire  et  par  suite  fixer  l'outil  dans 
cette  seconde  position. 

Le  chariot  dans  la  douille  duquel  se  meut  le  porte-outils,  et  qui  porte  la 
commande  de  ce  dernier,  comme  nous  l'avons  vu,  est  lui-même  mobile  an 
moyen  d'une  manette  R,  montée  à  l'extrémité  de  l'arbre  horizontal  r 
(6g.  2,  h  et  5).  Celui-ci  est  muni,  au  milieu  de  sa  longueur,  d'un  levier  R' 
relié  à  deux  petites  bielles  méplates  en  fer  S,  assemblées  sur  une  oreille 
fondue  avec  Técrou  S'.  Ce  dernier  est  traversé  par  la  vis  s  montée  dans 
une  douille  A^  fondue  avec  le  bâti.  Un  petit  volant  à  main  V  permet  de 
faire  tourner  cette  vis,  et  de  changer  la  place  de  l'écrou,  qui  glisse  alors 
dans  deux  guides  latéraux  a^  (fig.  4),  fondus  en  saillie  de  chaque  côté  du 
bAti,  dans  le  prolongement  de  la  douille  A^. 

Ce  déplacement  de  l'écrou  a  pour  objet  de  faire  varier  la  course  du  cha- 
riot, afin  de  le  mettre  en  rapport  avec  la  profondeur  des  mortaises  à  pra- 
tiquer dans  la  pièce  de  bois,  serrée  entre  les  mordaches  J  et  J^  En  effet, 
plus  l'écrou  S  sera  éloigné  du  bois  en  travail,  moins  la  profondeur  de  la 
mortaise  sera  grande,  puisque  celte  profondeur  est  déterminée  par  le  dé- 
ploiement de  la  genouillère  formée  par  le  levier  R'  et  les  bielles  S,  comme 
l'indique  le  tracé  en  lignes  ponctuées  fig.  h. 

Ce  changement  de  position  de  la  genouillère  est  opéré  par  l'ouvrier  en 
agissant  sur  la  manette  R. 

Comme  dans  la  machine  verticale,  l'outil  horizontal  donne  environ 
140  coups  à  la  minute. 

Un  homme  peut  faire  en  une  heure  16  mortaises  de  0"*,080  de  lon- 
gueur, 0^fi\2  de  largeur  et  0",060  de  profondeur. 

Le  prix  de  cette  machine  est  de  2,200  francs. 
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La  fig.  9  représente  cette  machine  en  section  longitudinale  faite  par  le 
milieu.  Les  deux  pieds  en  fonte  qui  supportent  le  banc  sont  enlevés. 

La  Gg.  10  en  est  une  section  transversale  faite  perpendiculairement  à 
la  Gg.  9,  suivant  la  ligne  3-4. 

Les  Gg.  11  et  12  sont  les  détails,  sur  une  plus  grande  échelle»  des  ou<- 
tils  pour  faire  les  tenons. 

Les  Gg.  13  et  14  font  voir  le  porte-outils  monté  pour  pratiquer  les  en- 
tailles à  mi-bois. 

Sur  le  banc  en  fonte  A  est  boulonné  le  support  Gxe  B,  dont  les  côtés 
latéraux  sont  taillés  à  queue  d'hironde  pour  servir  de  guide  à  la  poupée  G, 
mobile  verticalement  sur  sa  face.  A  cet  effet,  elle  est  munie  d*un  écrou 
en  bronze  c  (Gg.  9),  traversé  par  la  vis  Y,  de  30  mill.  de  diamètre  et  de 
9  mill.  de  pas;  celle-ci  reçoit  à  sa  partie  supérieure  un  pignon  d*angle  p 
engrenant  avec  un  pignon  semblable  p',  Gxé  sur  l'arbre  horizontal  D.  Une 
manivelle  M,  montée  à  Tune  de  ses  extrémités,  permet  de  faire  tourner 
la  vis  et  par  suite  de  déplacer  la  poupée  C  y  munie  de  Tarbre  £. 

Celui-ci  tourne  dans  des  coussinets  en  bronze  logés  dans  les  deux  bras 
de  la  poupée  qui ,  en  outre ,  est  fondue  avec  une  console  C^  munie  d'une 
pointe  en  acier  c^  (Gg.  10),  sur  laquelle  s'opère  la  butée  de  l'arbre.  Une 
poulie  d'un  petit  diamètre  P,  Gxée  à  l'extrémité  opposée  à  la  pointe , 
reçoit  la  courroie  qui  transmet  le  mouvement  aux  outils. 

Parallèlement  à  l'arbre  D,  mais  un  peu  plus  bas,  est  monté,  dans  des 
oreilles  fondues  au  sommet  du  support  fi,  un  second  arbre  V  muni  de 
la  poulie  P^  et  d'un  pignon  d,  lequel  engrène  avec  un  pignon  semblable  d^ 
fixé  par  une  longue  clavette  sur  l'arbre  D.  A  l'aide  du  levier  à  manette 
on  fait  glisser  le  pignon  d^  sur  ce  dernier  arbre  e,  afin  d'engager  ou  de 
dégager  ses  dents  de  celles  du  pignon  d.  Dans  ce  cas,  quand  les  pignons 
n'engrènent  pas  ensemble ,  la  poupée  porte-outils  ne  peut  se  déplacer 
qu'au  moyen  de  la  manivelle  M.  C'est  seulement  lorsque  la  passe  est 
faite  que  l'on  embraye  les  deux  pignons  d  et  d',  au  moyen  de  la  four- 
chette e,.  afin  de  faire  monter  rapidement  les  outils. 

Le  banc  de  la  machine  est  taillé  à  queue  d'hironde  sur  ses  bords  lon- 
gitudinaux pour  recevoir  le  premier  plateau  F,  de  forme  correspondante, 
et  ajusté  par  une  règle  en  fer  f,  serrée  par  des  vis  de  réglage.  Ce  plateau 
est  muni  de  l'écrou  F^  traversé  par  la  vis  V^  logée  à  l'intérieur  du  banc. 
L'une  d'elles  est  munie  du  pignon  d'angle  v  engrenant  avec  un  pignon 
semblable  monté  sur  un  arbre  /^.  Celui-ci  est  soutenu  par  une  douille 
fondue  avec  le  banc;  il  est  traversé  par  un  carré  sur  lequel  s'ajuste  une 
manivelle,  qui  sert  à  faire  mouvoir  les  pignons  et,  par  suite  aussi,  le 
chariot  porte-pièces  dans  le  sens  longitudinal  du  banc. 
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La  translation  dans  le  sens  transversal  est  obtenue  au  moyen  de  la 
manivelle  m,  qui  actionne  la  vis  g,  logée  dans  une  cavité  pratiquée  dans 
l'épaisseur  du  premier  plateau  F.  A  cet  effet»  le  second  plateau  G,  ajusté 
à  queue  d*bironde  sur  le  premier^  est  muni  d'un  écrou  engagé  dans  les  Glets 
de  la  vis  //;  11  est  relié  à  un  châssis  en  fonte  G^  muni  de  quatre  rainures 
transversales  ;  deux  sont  taillées  h  queue  d'hironde  pour  recevoir  des 
pièces  de  forme  correspondante  vissées  avec  les  mordaches  J  et  y,  qui 
sont  réunies  a  des  écrous  j ,  traversés  par  les  deui  vis  doubles  h,  placées 
parallèlement  à  rintérieur  du  chftssis;  ces  vis  servent  à  rapprocher  les  mor- 
daches^ et  à  serrer  la  pièce  de  bois  a  vaut  de  la  soumettre  à  l'action  des  outils. 

Ceux-ci  sont  montés  sur  des  porte-outils  en  foute  L,  flxés  sur  Tarbre  £ 
au  moyen  d'une  clavette  et  des  vis  de  pression  i  (fig.  13).  Ils  sont  sépa- 
rés entre  eux  par  des  rondelles  V  (tig.  10),  dont  les  dimensions  varient 
avec  le  nombre  de  porte-outils  placés  sur  l'arbre^  et  suivant  les  dimen- 
sions des  tenons  que  l'on  veut  obtenir.  Toutes  ces  rondelles  et  porte- 
outils  s'appuient  d'un  bout  sur  une  embase  k^  et  de  l'autre  sont  maintenus 
solidaires  par  un  écrou  rond  k'. 

Chaque  outil  n'est  antre  qu'un  fer  de  rabot  l^  logé  dans  une  entaille 
pratiquée  dans  l'épaisseur  du  porte-outils.  Cette  entaille  est  inclinée  de 
1  centimètre  dans  le  sens  de  la  rotation  de  l'arbre.  Le  taillant  du  rabot 
est  aussi  incliné  afin  d'éviter  les  éclats  du  bois,  qui  se  produiraient  s'il 
était  attaqué  5  la  fois  en  ligne  droite  et  sur  toute  la  largeur  de  la  lame. 

Chaqtae  fer  de  rabot  est  fixé  solidement  sur  le  bras  du  porte-outils  en 
Fépaulant  par  sa  saillie  V  (fig.  12  et  13),  et  enserrant  fortement  le  boulon 
à  écrou  et  rondelle  n.  Pour  les  entailles  à  mi-bois^  les  porte-outils  L,  repré- 
sentés par  les  figures  9,  10  et  11^  sont  remplacés  par  celui  indiqué  fig.  13. 
Ce  dernier  possède  en  plus  une  petite  lame  en  acier  N  (fig.  14),  placée 
perpendiculairement  au  rabot  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l'épaisseur 
de  son  bras  développé.  Un  boulon^  avec  une  tète  taillée  à  queue  d'hironde, 
retient  cette  lame  fixe  avec  les  bras  au  moyen  d'un  écrou  n';  elle  est  dis- 
posée sur  chaque  porte-outils  pour  correspondre  aux  extrémités  de  l'en- 
taille, afin  de  pratiquer  de  chaque  côté  une  fente  qui  remplace  le  trait 
de  la  scie>  pour  éviter  l'éclat  du  bois. 

Comme  Ja  vis  V  qui  commande  la  poupée  C  a  9  mill.  de  pas,  en  faisant 
faire  environ  60  tours  à  la  manivelle  M ,  les  porte-outils  descendent  de 
60  X  9  =  540  mill.  par  minute. 

La  vitesse  circulaire  des  outils  est  d'environ  1,700  à  1^800  tours. 

Fonctionnant  dans  ces  conditions,  la  machine  débile  1,000  tenons  à  en^ 
fourchements  ou  entailles,  en  53  heures,  compris  le  placement  et  dépla- 
ment  des  bois  sur  la  machine.  Les  dimensions  moyennes  des  tenons  sont  : 
16  millim.  d'épaisseur^  60  millim.  de  largeur  et  60  millim.  de  hauteur. 

Le  prix  de  cette  machine  est  de  3^000  francs. 
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RÉSULTATS  d'eXPÉRIBNCES   FAITES   SUR   DBS  RONDELLES  EN  CAOUTCHOUC.      .      .  530 

Tableaux  sur  la  compressibilité  du  caoutchouc 534 

Application  aux  appareils  de  suspension 533 

Appareils  de  traction 535 

Des  tampons  de  choc 537 

MACHINES  A  TRAVAILLER  LE  BOIS.  —  MACHINES  A  MORTAISER  ET  A 
FAIRE  LES  TENONS  ET  LES  ENTAILLES,  par  M.  Messmer ,  ingénieur, 

directeur  de  Tusinb  de  Graffenstaden  (près  Strasbourg),  pi.  39  et  40.     .  538 

Description  de  la  machine  verticale  à  mortaiser  les  bois  représentée  pL  89.  540 

Du  bâti  et  du  chariot  porte-pièces 544 

Du  porte-outils  et  do  sa  commande 543 

Mouvement  de  retour  rapide 544 

Arrêt  au  moyen  du  frein 545 

Description  de  la  machine  horizontale  à  mortaiser  les  bois  représentée 

par  les  fig.  4  à  ^  de  la  planche  k^ 546 

Du  bâti  et  du  chariot  porte-pièces 546 

Du  porte-outil  et  de  sa  commande 547 

Description  de  la  machine  à  faire  les  tenons  et  les  entailles  représentée 

par  les  fig.  9  d  44  de  la  planche  40 549 


FIN  DB  LA  TABLE  DBS  MATIÈRES 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 


DBS 


AUTEURS,   MÉCANICIENS,    INGÉNIEURS   ET  MANUFACTURIERS 


QUI  ONT  ÈTk  CnÈB  DANS  Cl   VOLUME 


Poar  leurs  Oarrages,  pour  leurs  loventloas.  oq  poar  lean  Travaiu 


A 

Adahs.  ReMorU  pour  tampons. ; .  5St 

Almrt  (E.).  Machines  à  peigner 71 

Alcan.  Peignage  des  matières  filamen- 
teuses   19 

AiuuBADLT.  Machines  locomotives 45 

Abgintbuil  (marquis  d').  Peignage  des 

matières  filamenteuses 19 

Armihgaud  aîné.  Construction  des  ma- 
chines    SSd 

Armstrong.  Grue  à  vapeur 173 

Arnoux.  Machines  locomotives 45 

Arsoh.  Construction  des  machines f4l 

AuRBN AS.  Filature  de  la  soie 434 

Atissb.  Paliers  graisseurs 415 

B 

Babohrbau,  NicoLAg  et  C«.  Fabrication 

des  chaînes 474 

Bailub.  Machines  locomotives 40 

Baillib  (  J.  )•  Ressorts  pour  tampons 530 

Baptrrossb.  Fabrication  des  boulons...  il 

Barrault  (A.).  Forges 266 

Id.            Four  à  puddler 363 

Baudelot.  Paliers  graisseurs 400 

Baudry.  Fabrication  du  biscuit  de  mer.  496 

Batvbt.  Hydro-extracteurs 4i3 

Bbmoist.  Paliers  graisseurs 411 

BiftARD.  Épuration  de  la  houille 971 

BnAUi.T  et  Ce.  Hydro-extracteurs 4SI 

BiHRs.  Conversion  du  fer  en  acier I3i 

BisfcNius  frères.  Forges 317 

Blatibr  et  Larpbnt.  Machines  locomo- 
tives   42 

Boigubs,  Rahrourg  et  Ce.  Tuyaux  en 

fonte 331 

BoRsiG.  Machines  locomotives 40 

Bossut.  Tuyaux  en  fonte 355 

Bouillon  et  Mcllbr.  Hydro-extracteurs.  433 

Bourdon.  Machines  à  vapeur 387 

Id,       Paliers  graisseurs 409 

Brancbb.              Id.           404 

Bbbval.  Machines  iocomobiles 453 

BiicooBB.  GbemlDB  de  fer 


BâiiRB.  Machines  h  peigner 71 

Id,                  Id.            107 

Id.     Carde  circulaire sis 

Id,     Banc  à  brocher 446 

Brissonhbau    frères.    Fabrication     des 

chaînes 48S 

Brown.  Fabrication  des  chaînes 465 

Brunton  cTh.).            Id.             465 

BussB.  Paliers  grai.<tseurs 411 

0 

Cail  et  Ce.  Machines  locomotives 41 

Id.            Id,       Iocomobiles 15S 

Id.        Paliers  graisseurs 415 

Id.       Hydro-extracteurs 491 

Calla.  Machines  Iocomobiles IS5 

Id.    Construction  des  machines S37 

Id.    Machine  à  raboter  les  métaux. ...  378 

Id.    Machines  à  travailler  le  bois 389 

Capart  et  MoHORY.  Four  de  boulangerie.  3S9 

Carillon.  Machines  Iocomobiles 434 

Cart.             Id.        à  travailler  les  bois.  389 

Cartirr.        Id.                    Id.            ...  389 

Castbts.  Condenseurs 314 

Cavb.  Marteau  pilon  à  vapeur 4 

Id.    Forges 114 

Id.    Machines  Iocomobiles 153 

Id,    Grue  à  vapeur 171 

Id,    Construction  des  machines S37 

Id,    Condenseurs 314 

Id.    Machines  à  vapeur 380 

Charbonnier.  Condenseurs 306 

CBAHPiONNiiRB.  Fabrication  du  biscuit 

de  mer 498 

Claparèdb.  Grue  à  vapeur 173 

Ci.AYTON,  Sbuttlbwortb  et  Ce.  Machlucs 

Iocomobiles U8 

Cocebrill.  Machines  locomotives 38 

CoLBM AN.  Ressorts  pour  tampons 5S6 

CoNDiB.  Marteau  pilon  à  vapeur 4 

CoQUATBix.  Paliers  graisseurs 396 

CoRBiN-DESBOiiiiÀBBB.  Four  &  soudcr. ...  188 

Id.               Forges 965 

Id.              Four  à  puddler. ...  363 

GoRNouAiLLBf .  lUoblneB  à  vapear 43 
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Couche  (C).  Chemins  de  fer 53 

td.  Wagons 201 

Crampton.  Machines  locomotives 34 

Crépit.  Grue  à  va|>eur 174 

Crup».  Fabrication  du  biscuit  de  mer. .    496 


Daimh.  Marteau-pilon  à  vapeur s 

Dahgbrpiii.d.  Fabrication  des  chaînes..  471 

Darblat.  Construction  des  machines...  236 

Darct  (H.).  Tuyaui  en  fonte 333 

Datid.  Fabrication  des  chaînes 465 

Obbbrgcb.  Ressorts  pour  tampons 519 

DRBi!>f.  Hydro  exttraceurs 429 

Dbcostbr.  Paliers  {graisseurs 403 

Dblpbch.  Notic4*s  induMrifiles 51 

li.      Wagon  à  liouille 201 

a.      Machines  à  vapeur 380 

Oblpbrdangb.  Tuyaux  en  fonte 847 

Dblort.  Four  de  boulangerie 330 

Dbsgramgbs.  Wagons.  Chemin  de  fer. ...  900 

Drvillbz.  Machine  à  raboter 261 

DicEBïfs.  Filage  de  la  soie 449 

DoLPUs  (Emile).  Hydro -extracteurs 421 

Do  BooLBT.  Grue  à  vapeur 187 

DcBUAT.  Tuyaux  en  fonte 355 

DucoMMUR  et  DuBiBD.  Machine  à  percer.  27 

li'               li'       Forges 113 

Id.              là.       Machine  à  raboter  2!S5 

DUFRATBR.  Tuyaux  en  fonte 869 

DuMOHT.  Chemins  de  fer 53 

DopoiT.  Tuyaux  en  fonte 851 

DuRBNNB  père.  Grue  à  vapeur 172 

DoTRBMBLAT.  Coudeuseurs 31 1 

DuToiR.  Machines  iocomobiles 148 


Egrlls.  Marteau-pilon  à  vapeur 3 

Egbstorfp.  Machines  locomotives 43 

BiiGBRTH.  Machines  locomotives 34 

EscLAVT.  Grue  à  vapeur 187 


Fairbairn  nis.  Machines  locomotives. . . .  43 

Fairbairn.  Carde  circulaire . .  212 

Id.        Banc  à  broches 446 

Fairclocgh  et  Vaotubt.  Hydro-extrac- 
teurs   422 

Faivrb.  Paliers  Kraiitscurs 398 

Id.     et  (Ils.  Fabrication  des  chaînes. .  465 

Farcot.  Marteau-pilon  à  vapeur S 

Id.      Ressorts  pour  tampons 520 

Farbt.  Machine  de  bateaux 516 

Facconnirr  et  Ddramd.  Machine  à  rabo- 
ter   260 

Flachat  ( E.)  .  Forges 266 

Id.           Four  à  puddler 363 

Flavo.  Macliines  Iocomobiles 141 

FoNTAiHB  ctBRADLT.  Turbincs 119 

Id.  Construction      des 

machines 241 

Paliers  graisseurs..  411 

Hydro-extracteurs.  423 

Paliers  graisseurs.  405 

Portin-Hbrmann.  Tuyaux  en  fonte 347 

FooRMAHD.  Fabrication  des  chaînes 470 

PouRiiBTROH.  GoDSlruction  des  machineB.  239 


Id. 
Id. 

FOMTAIHB  -  MORBAU 


Prasbrt,  HuLLiB.  Biscultde  mer 497 

FRB8LA8T.  Grue  à  vapeur 187 

Frossard  et  Cl.  Wagons 107 

li .    Machine  à  travaillor  iea  bois .... 

FURHBM.  H. 


Gaighau.  Ressorts  pour  tampons 

Gargah.  Paliers  graisseurs 

Gaddrt.  Machines  Iocomobiles 1S1 

Gavtroh.  Hydro-extracteurs 411 

Gbndariib.  Paliers  graisseurs 401 

Gbnibts.  Tuyaux  en  fonte 339 

GiLQUiif.  Fabrication  du  vermicelle 486 

Girard  (db).  Peignage  des  matières  fila- 
menteuses   19 

GoMMB  et  Bbacgrahd.  Machine  à  embou- 
tir les  métaux 57 

Gorzbmbach.  Machines  locomotives 49 

GouiNotC*.                  Id.                49 

Id.         Machines  Iocomobiles 151 

Id,        Perçage  des  tôles 169 

Gribrsoh.  Fabrication  des  chaînes 469 

GuiLLBMiH  et  MiH art.  Marteau-pilon...  4 

Id.                 Emboutissage ...  63 

GuiLLOT  et  Jan m .  Wagons 

GuHTBMR.  Machines  locomotives 


Hagbh  (G.).  Tuyaux  en  fonte 846 

Hagubs.  Grue  à  vapeur 173 

Hambuh  (amiral).  Fabrication  des  chaî- 
nes   467 

Harzbr.  Locomotive 44 

Haswbll.  Machines  locomotives 46 

Id.       Ressorts  pour  tampons 599 

Hrilmahn.  Peignages 19 

Hbrxann.  Paliers  graisseurs 419 

Hbthbringtom.  Machine  à  emboutir  les 

métaux 57 

HicE  (J).  Paliers  graisseurs 105 

Hii.zi*GBR  frères. Turbines  hydrauliques.  199 

HiPEiss  et  OiJBN.  Paliers  graisseurs....  417 
HoBT  (W.)  et  KiHHiBURGH  (J.U  Tuyaux  en 

fonte 346 

HoRNSBT  et  fils.  Machines  Iocomobiles...  150 

HouLDSwoBTH.  Bauc  à  broches 447 

HoTiHB.  Ressorts  pour  tampons 


Jaccoud.  Paliers  graisseurs 

Jaceson  (P.-R.).  Machines  locomotives... 

Japt  fils.  Machines  à  emboutir 

Jacquard.  Peignages  des  matières  fila- 
menteuses   ••••••. 


Karchbr  et  Wbstermahii.  Machines  à 

emboutir  les  métaux • 87 

Kbsslbr.  Machines  locomotives 87 

Klbih.  Machines  Iocomobiles 136 

KoBCBLiH  (André)  et  C«.  Locomotives...  49 


LACCARuàiB.  Tayaux  en  fonte 84T 


mSÉnBDBS  BT  HANOPACTDBIBSS. 


LiniiD.  Conden«eun g 

LiieNBL.  HtchiDe*  iDCDinotlvea 

Li  FoMilDil.Grueà  tap«ir l 

Luticci.  Hachlnn  i  emboutir 

Uw  et  Inouï.  Tuyaux  en  faille J 

LiwioB.  Carde  circulaire i 

Liianii.  tiruc  &  ï«pi'iir | 

LiCHiTiLiaii,  Épuralion  île  la  houille...    1 
LacBtTELiii,  Flicdat,  Pktiet,  Polon- 

C»i.  hi-MorU  poill' Isnipo  a c 

Ikomti.  Use  Jima     TajDfiUr         3 

Ijuki..  Kvsporstloiicleoncenlrilionilef 

liquldn I 

l'Gf'auNeini*.  HicliitiB  i  poinfonner 


LiLovr,  RoiL'niLiiLt  et  C.  Conden- 

LkkiItkb.  Coiulrucllon  de*  michinea.. 

U.        Grue  iiap^Hf 

LiMiai(A  i  Grueï  Tit|)«Lr 

Lniaos.  Turhlne»  hy.lraulitiues 

LiiviaiB^i    Pou   De  liiiiilMiii,'rrir 

Lon.  Machines  loGO  mobile* 


H laiom.  Re**orla  pour  tampons I 

HtMPEN.  Huchlne  jk  peigner 

HiuiLLi  et  CaoMniiSKi.  Locomoliie*.- 

H»*ii.LT.  Épunilibiifliila  houille 1 

MuTi-i.  tl  <lco-p,lravlriin.     I 

Hiai  H  LiroiT.  Tiiyaui  en  fonle i 

HiPlii».  Paliers  iirst«Bi-urt  J 

II*T».  Hai-hliiesloeaiDolIfeil      

HiziLiNi  frtre*.  Porgefi.  i 

W.  Crue  Â  vspeui" 1 

■"CoiiNiL.  HacMnes  iDcomolives 

lliM4»D.  Pour  dr  bon  Lingerie      I 

Mismaa  et  CasniiiL.  Paliers  pralssaurs.  ' 

UuMin    Maclilniwit  (ravalllcrinbois..  I 

■■Tl*.  Machines  lacomol  II  et    

W-       Condenseur».  j 

H.       MachinPB  i  inpeiir ; 

HiHTO*.  ^iibricalion  de»  boulons 

Hoion.  Patiem  nraiB»eur» J 

lloLMo*  el  PsoRiiR    <:  ).  Perçage  des 

HOLL  (r..-L.)  etlUoLatm.  Fabrication 

des  chaîne* i 

lIoKT4iaiuc(DB)  Fnbricationdeschalnes.  ■ 

HoRiic.  Conslrucllon  in  micbincii 1 

W.     rnjjim  eii  (on(e  ; 

«.      PalleiigralBiCurs t 

HowaaiT  « , 

Hcxao.  Machine  iiraTalIler  les  bol* J 

Mtwu.  KessorI*  pour  lampons i 


HiroLionl  le  Prince).  Rapport  surlT». 

poailion  uniïers.'lle  de  i*M 

Ni«HtTa.  Marteau-piion  à  vapeur. 

Niiuon.  firuei  vapeur 

Nsuo!!  BiBLow.    Nacblne  k   IriTailtei 

le»  bols 

Ntmn  etC*.  Machine*  locomobilo 

/i.  Wagons 

KoKMtNTiLLB.  Palier*  pal Bsean 

Nium.  UtcblDe  de  balMui  t  rapeur... 


i  raboler..    U6 


P*CK1II.  FaliriealioTI  du  biscuit  de  mer 
PiuaiR.   MnchlEica  à  niiboullr 

Pi..r.mi'"i("  ....'. 

Paybi    I  ■■  I, 

Pi!Biii>u>     I  II.,.  ,-  H  Livaens.  MacliMi 

PktikT(J      Fi>ur a  pudilli'r,. ',!...,!'.!! 

PÎTiM  et  Gâudkt.   Uaricau-pllon 

U.  Madiines  à  vapi'ur 

'li-  IJ.    loconiullte 

PiTiii  el  UiUDiT.  Poriie*.. 

U.  Hachioe 

li-  Fort^ei.. 

pRTiT  (H.).  Tuyaux  l'n  fonte 

PioLTii.  P.ilirrs  gralsieurs i 

PHiij.ii>n.  Machines  locomotiie» 

PLDnHta,  ift^G*FuaI>  el  llctar.  Tralte- 

PoLOMcim  sIjcIi  npsiocomolires 

Id.  Rnaorls  pour  tampon* ! 

PoToETiic.  Forma ( 

W.  « ,    i 

PaasBuL  (J.).  Faliricalion  des  allumelles! 
PaiTCBiin  cl  MoNNiauH.  Ressort*  pour 
iiintiona 


pROsSRR.  Faliricalion  Ui 


1.  PtfliT 
iiBa-)>u] 


i  ers  graisseur* in 

.  Hachinifl  loioniotlïes 49 

Sia*.  Muchliies  loconiobile*.    ISO 


UacItDËioeuinoliie. 
RiMOMD.   HachluË*  à  «mboullr  jes  nié- 

RiNinn  el  ioTï.  Machine*  Joeomobites  . 
Rkmhii.  Pobricaliun  duliiseui  de  mei-..    : 
BitoLia*.  Haehine  à  ïapcur. 
RsGiiiiia-PoNcaLtT.  Paliers  graisteuit...    , 

Ricutan.  Pufief*  graisseur» , 

HicniKo  E»TOM.  Rpsiorls  pour  tampons.    I 
Rosmsoïc,  CoiniJri'B  el  Cot^T,  Hcisorl* 

pour  lampoii*,  ; 

Roc«  D,  Four  de  boulangerie . 

Hou  HelS«ïaio.  Hjdro-eitracteur , 

MoLHT.  <irui'  âïapFur  

BoLLiiiD.  Coiietnielion  des  maebine*.., .    ! 

la.        Four  de  boulangerie 

li.       Fabricallou  du  biscuit  de  mer.    i 

ROLLIT.  IJ. 

RourriT.  Machines  locomoblles,  .....*.*.". 


SiuTREuiL.  Machine  à  Iraraillerlea  bois,  m» 

SiTAit  elLasaaaB.  Hj-dro-entracteurs...  4U 

SCBLDBiaiOM.  Carde  circulaire. su 

Scuaiam.  lUarlrau-plion  t  tapeur...  i 

BcHNtlDiia.    I.ocoinoliif 3^ 

ScuaoTTia.  Fabrication  des  alluniéllu. . .  m 

SiaioHH  |B.).  Fabrlcallon  des  chaînes  nt 

BaLUQliB.  Fabrication  du  biscuit  de  mer.  4W 

BmuTlLU.  Grue  ft  vapeur ,'  1(7 
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Sbtbbl  Fabrication  de»  allumelloa M 

ScHÊRiPP  (E.»  Tuyaux  en  fonle 387 

Slater.  Fabricntion  des  chaînes 46^ 

Slawbcei.  Turbines  hydrauliques 13â 

Smith  (A.).  Fabrication  dis  chaînes 470 

Spbmcrr.  Ret^sorts  pour  tanipouB 5âi 

Stepiirnson.  Maciiinin)  à  vapeur 16 

ïd.           Machines  locomotive* 43 

Stbwart  (D.-Y.).  Tuyaux  en  fonle 337 


Tdomai  et  Laurbhs.  For^f^a «s 

Id,                Locomoti  ves. 43 

Id.                 Dydro-extracteurs.  4S3 
Thomas,  Tassbl-Giahd.  Fabrication  du 

biscuit  de  mer 497 

Thomas  (P.).  Fabrication  des  chaînes. ...  469 

Trblat.  Tuyaux  en  fonte 331 

TiESCA.  Machines  locomobiles 152 

Tridgold.  Condenseurs 306 

TcLpm  aine.  Hydro-extracteurs 431 

TuRTON  et  Root.  Ressorts  pour  tampons.  533 

ToxvoRD.  Machines  locomobiles 153 


Yadb.  Paliers  graisseurs 398 

Yaissbh-Rethibr.  Paliers  graisseurs....    406 
Valbt.  Machine  à  vapeur 159 


Vallod.  Paliers  graissean 

Vaucansom.  Peignage  des  malières  OU- 

mentvuses 

Ybrdzel.  Grue  à  vapeur...;....- 

Ybrnat,  Schrimph  flls  et  KARcaaa.  Fa- 

hriralioii  tics  chaînes , 

VivBNo  r  Lamy.  Paliers  }.n*ai8senr8 

YoRci  aillé.  Grue  à  vapeur 

w 

Wacrbnibr.  Res9orts  pour  tampons 

Wagemahh.  Fabrication  des  allumettes. 

Walsharrt.  Machines  locomotives 

Ward.  Machine»  à  peigner 

!d.  Id.  

Watt.  Condenseurs 

William  Rodin.  Machines  à  traTailler  les 

bois 

WiLsoif.  Paliers  graisseurs 

WiHDSoR.  Carde  circulaire 

/d.      Banc  à  broches 

WooLFP.  Machines  à  peigner ., 

Wright  (J.)*  Fabrication  des  chataea. . . . 


ZAMAR-SABATiBâ  et  C«.  Machlnes  locomo- 
tives  


411 

m 
471' 

4€t 
473 


44 

71 

97 

MS 

990 


«1 


74 
490 


ZftmB.  Forges. 


44 
4t 
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